Diseño de material educativo como apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje de la asignatura de bioquímica que se imparte en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala by López Pérez, Rita María
Diseño  
de material educativo
P R O Y E C T O
D E  G R A D U A C I Ó N
como apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje de la asignatura 
de Bioquímica que se imparte en la Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Rita María López Pérez
al conferírsele el Título de 
Licenciada en Diseño Gráfico.
Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura
Escuela de Diseño Gráfico
Guatemala, febrero 2017.

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura
Escuela de Diseño Gráfico
P R O Y E C T O
D E  G R A D U A C I Ó N
desarrollado por Rita María López Pérez
al conferírsele el Título de 
Licenciada en Diseño Gráfico
egresada de la Facultad de Arquitectura de 
la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Guatemala, febrero 2017.
“El autor es responsable de las doctrinas sustentadas, originalidad y contenido 
del Proyecto de Graduación, eximiendo de cualquier responsabilidad a la Facultad 
de Arquitectura de la Universidad de San Carlos”
Junta directiva
Msc. Arq. Byron Alfredo Rabe Rendón 
Arq. Gloria Ruth Lara Cordón de Corea 
Arq. Sergio Francisco Castillo Bonini 
Arq. Marco Vinicio Barrios Contreras 
Br. Gladys Jeanhaire Chacón García 
Br. Carlos Rubén Subuyuj Gómez 
Msc. Arq. Publio Alcides Rodríguez Lobos 
Tribunal Examinador
Msc. Arq. Byron Alfredo Rabe Rendón
Msc. Arq. Publio Alcides Rodríguez Lobos
Licda. Larisa Caridad Mendóza Alvarado
Licda. Lourdes Eugenia Pérez Estrada
Médica Veterinaria Déborah Cecilia 
Rodríguez Sánchez
















“Las palabras nunca alcanzan cuando 
lo que hay que decir desborda el alma”. 
- Julio Cortázar
Nunca he sido buena con las pala-
bras, mucho menos expresarme, pero 
quiero agradecer a cada una de las 
personas que estuvo en el proceso 
de mi formación como diseñadora 
gráfica. Algunas personas estuvieron 
mas tiempo a mi lado que otras pero 
todas fueron importantes para mi. 
Agradezco a mis papas por siem-
pre estar ahí dándome palabras de 
aliento y su apoyo incondicional. Por 
creer siempre en mi y estar a mi lado. 
Por tener siempre las palabras correc-
tas para decirme en los momentos de 
estrés y nunca dejarme caer. Por estar 
siempre orgullosos. 
Mom Sheny, gracias por siempre reci-
birme con una sonrisa y un besito 
al llegar de la U. Por apoyarme en 
todo momento y alentarme a seguir 
adelante. 
Al cos gracias por soportar mis desve-
los con la luz prendida toda la noche, y 
esperarme siempre para cenar. 
A mis hermanos gracias por siempre 
preguntar y apoyarme en todo, y a la 
Agradecimientos
Pau por apoyarme aunque me dijera 
que me apresurara así la podía visitar. 
A todas esas personas, familiares y 
amigos, agradezco por soportarme 
en mis peores días y brindarme 
siempre su apoyo incondicional. A 
ellos que siempre creyeron en mi y 
me ayudaron, me hacían reír en mis 
desvelos y siempre soportaron el mal 
humor que eso causaba. ¡Gracias por 
todo su apoyo!
También a esos amigos y familia que 
aunque no vivan en Guatemala siem-
pre estuvieron para mi a pesar de la 
diferencia de horario, quiero agra-
decerles por siempre escucharme y 
preguntarme siempre como iba en la 
U y demostrarme su apoyo. 
Al Dad y mi abuelita que aunque no 
estén presentes físicamente estu-
vieron ahí y formaron parte de mi 
educación. 
A mis asesoras por guiarme en todo 
el proceso, siempre brindarme su 
apoyo y alentarme a seguir adelante.
Al final les quiero dar gracias a todos, 
los quiero y les agradezco por formar 




Definición y delimitación del problema de comunicación visual 15







De comunicación visual 17
De diseño gráfico 17
Perfiles  20
Perfil de la institución 20
Características del sector social en el que se encuentra 
inmersa la institución 20






Objetivo Institucional General:  22
De la extención y servicio  22
Objetivo Educacional Terminal:  22
Funciones 22
Organigrama 23
Servicios que presta a diversos usuarios. 24
Pensum 25
Perfil del curso 29
Filosofía 30
Perfil de ingreso 30
Perfil de egreso 30
Objetivos 30
General  30
Especifico   30
Contenido 31





Cronograma de trabajo 38
Previsión de recursos y costos 39
Marco Teórico 42
Conceptos relacionados con el tema  42
Social y ético 42
Educación superior 42
Universidad de San Carlos de Guatemala  43
Proceso de enseñanza-aprendizaje  43
La didáctica 44
Materiales didácticos  44
Funcional y estético 44
Recursos educativos  44
Estrategias didácticas 44
Desarrollo cognitivo  45
Importancia de los medios digitales y  materiales digitales 45
Aprendizaje significativo 46
Estilos de aprendizaje 47
Diseño gráfico en la educación  48
Método de cuatro etapas 48
Proceso creativo 49
Concepto creativo  50
Insight 50
Infografía didáctica educativa 51
Diagramación con retícula 52
Definición
 Creativa 56
Briefing de diseño 56
Recopilación de referentes visuales 58
Descripción de la estrategia de las piezas de diseño 58










Mapas de empatía 60









Lingüístico y tipográfico 67
Formato 
 67
Nivel I de Visualización 70
Bocetaje a mano 70








Nivel II de Visualización 77
Bocetaje 77
Resultados 80








Contorno de figuras 89
Acuarela 89
Botones 89











Vaca y cerdo 93




Oso polar y oso pardo 97
Otros elementos 97




Perro y gato 99
Otros elementos 100




Glóbulos rojos  102
Capítulo 5 104
Código cromático 104
Estructura de ADN 104





Elementos por descubrir 106
Otros códigos 107
Propuesta final 108
Lineamientos para puesta en practica 166
Presupuesto y cotización 166
Lineamientos 166
Presupuesto 167
Lecciones  aprendidas 172






C A P Í T U L O  1
Antecedentes





Ac tua lmente  la 
p r o d u c c i ó n  d e 




a la economía de 
muchos países, y 
Guatemala no es 
una excepción. Es 
por eso que la medi-
cina veterinaria y 
zootecnia es de 
suma importancia, 
ya que los profesionales veterinarios 
se dedican a la salud de los animales, 
y los zootecnistas a la producción de 
los mismos. 
Se tiene un estereotipo del médico 
veterinario y zootecnista, visualizán-
dolo como el que se preocupa por la 
salud de nuestras mascotas, pero 
esto solo es una pequeña parte de su 
profesión. Los médicos veterinarios 
contribuyen, controlan y erradican 
enfermedades de los animales que 
puedan ser transmitidos al hombre. 
Por otra parte, el zootecnista también 
vela por el control de la sanidad de los 
alimentos de origen animal y que son 
de consumo humano; están compro-
metidos con la seguridad alimen-
taria, el apoyo al desarrollo rural y 
agropecuario. 
Un médico veterinario o zootecnista 
puede ejercer en distintas especia-
Antecedentes
lidades que dividen por especies 
como rumiantes mayores, rumiantes 
menores, aves, exóticos, animales de 
compañía (mascotas), peces, caba-
llos, animales silvestres, entre otros. 
Cada una de estas especialidades 
tiene impacto en el desarrollo del país, 
pudiendo ser por motivos recreacio-
nales, de producción de alimentos, de 
sustento económico; o de la salud de 
los animales. 
Las consecuencias que existen por el 
mal cuidado de los animales repercu-
ten tanto en ellos como en el medio 
ambiente y en la salud de los seres 
humanos, éstas pueden ser desde 
enfermedades hasta la muerte. Los 
médicos veterinarios y zootecnis-
tas pueden controlar estas situacio-
nes cuidando la salud de los anima-
les y la sanidad en la producción de 
alimentos de origen animal para el 
consumo humano. 
Por esta razón la Facultad de Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia de la 
Universidad de San Carlos de Guate-
mala desea formar profesionales inte-
grales y competentes en la medicina 
veterinaria y la zootecnia, acorde con 
las nuevas tendencias, así como gene-
rar y difundir la ciencia en el contexto 
de la salud y producción animal consi-
derando el ambiente, el bienestar 
animal y la seguridad alimentaria en 
beneficio del ser humano.
La preparación del MVZ 
depende fundamental-
mente, por una parte, de 
la calidad de los cono-
cimientos impartidos 
por las instituciones a 
lo largo de la formación 
académica y, por la otra, 
del interés y motivación 
personal del estudiante.
(Serrano Novoa & Arcila 
Quiceno, 2008)
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Es por ello que la Facultad de Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia de la 
Universidad de San Carlos de Guate-
mala necesita que los estudiantes 
comprendan los contenidos de los 
cursos en su totalidad y los apliquen a 
su vida profesional, por tanto la facul-
tad procura proporcionar contenidos 
actualizados en la medicina veterina-
ria y zootecnia. 
Comunicación visual
La metodología de enseñanza en 
la Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecnia, es utilizar material de 
apoyo y presentaciones. 
A continuación se mostraran imáge-
nes extraídas de algunas de las 
presentaciones del curso. 
Presentación sobre las proteinas
Presentación sobre los lípidos
Material gráfico proporcionado por 



































rando PCR. Por 
Thermo Scien-
tific Marcom 





Figura 4. INFOGRAPH: Pompe Disease/ 
Infografía: Enfermedad de Pompe. Por 
Jasrelle Serrano. 
Figura 8. Estructura Osea Molecular. Por 
Damian Conti.
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En el curso de Bioquímica los estu-
diantes aprenden temas relacionados 
con la nutrición y fisiología animal. En 
el año 2016 se imparte el curso de 
Bioquímica a 156 estudiantes, de los 
cuales únicamente el 5% comprende 
su importancia. El rango de alum-
nos reprobados por año oscila entre 
el 30% y 50%*. Lo que refleja que 
los estudiantes están aprendiendo 
memorizando, no analizando. Esta 
falta de criterio disminuye su habili-
dad para solucionar problemas, afec-
tando de esta manera su carrera 
“El aprendizaje es más efectivo 
cuando es experimental, o sea que 
aprendemos mejor cuando tenemos la 
oportunidad de probar o de confron-
tar con la realidad los conceptos 
teóricos.” (Ruiz, 2014)
Trascendencia
“La mitad de la fuerza laboral de 
Guatemala está concentrada en la 






profesional, la salud de los anima-
les y teniendo repercusiones en la 
población en general a nivel de salud, 
alimentación, y/o economía. 
Se debe responder a la necesidad de 
aumentar este criterio propio en los 
estudiantes, mediante el desarrollo 
comunicación visual que refuercen el 
aprendizaje autónomo, la capacidad 
de resolver problemas, y el análisis y 
toma de decisiones de los mismos.  
*Las cifras han sido proporcionadas por 
el catedrático del curso.
dería, es de los sectores que además 
de alimentar a todas las familias del 
país permite que muchas personas 
tengan un ingreso y así sean activos 
partícipes de la economía.” (Tecoloco 
Guatemala, 2011)
Lo que se busca es incrementar la 
cantidad de estudiantes que aprue-
ban el curso de Bioquímica para 
formar profesionales capaces de 
ejercer correctamente su trabajo 
ayudando a mejorar la calidad de 
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vida y la economía del país. Se desea 
que los estudiantes comprendan los 
temas, los relacionen y apliquen a la 
vida real y comprendan la importan-
cia de lo aprendido.
Así mismo se estaría apoyando a 
cumplir con la visión de la Facultad 
de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
de la Universidad de San Carlos de 
Guatemala, de formar profesionales 
que propongan y elaboren proyec-
tos de investigación, diagnóstico y 
control de enfermedades, reproduc-
ción y biotecnología para el desarro-
llo sostenible de especies animales de 
importancia económica. 
El médico veterinario o zootecnista 
es requerido en la industria y medi-
cina animal, y una de las ramas en 
la que puede ejercer es en la produc-
ción de alimentos de origen animal 
para el consumo humano. La mayoría 
de alimentos con mayor consumo en 
Guatemala es de origen animal, lo que 
hace imprescindible la presencia de 
profesionales encargados de la salud 
y producción animal, tanto como de 
los cuidados que deben de tener para 
utilizarse como alimento del humano.
Incidencia
A través de material gráfico educativo 
se incita a los estudiantes a formar 
parte de su propio aprendizaje, a invo-
lucrarse en los contenidos y aprendan 
lo necesario para lograr  tomar deci-
siones tanto para las problemáticas 
de su carrera como profesionales y 
como de los cursos siguientes en su 
carrera universitaria. 
De no ser efectuar el proyecto 
los estudiantes continuarían sin 
comprender en su totalidad los 
contenidos influyendo en sus notas 
y su progreso en la carrera. Para los 
estudiantes de veterinaria el curso 
de Bioquímica I es pre requisito para 
los cursos de Histo-Embriología I y 
Bioquímica II siendo estos pre requi-
sito para el 50%* de los cursos del V 
semestre y sucesivamente los cursos 
irán siendo prerrequisitos de otros; y 
para los estudiantes de zootecnia 
Bioquímica I es pre requisito para 
Fisiología Aplicada a la Producción 
Animal y Bioquímica II siendo este 
requisito para el 30%* de los cursos 
del V semestre y sucesivamente los 
cursos irán siendo requisitos de otros. 
Esto influirá en que los alumnos no 
integren los contenidos aprendidos 
en todos los cursos a lo largo de la 
carrera y no formen criterio propio.
*Los datos fueron extraídos de la red 
curricular tanto del pensum de veterina-
ria, como de zootecnia.
Factibilidad
La Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecnia de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala, zona 12 de la 
ciudad capital, tiene a su disposición 
recursos didácticos como cañoneras 
en las aulas, pantallas para repro-
ducción de material virtual, blog del 
curso, página de Facebook del curso 
y plataforma virtual de la facultad, 




Contribuir en la facilitación de los 
procesos de formación de profesio-
nales integrales y competentes de la 
Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala, a través del 
diseño de material educativo.
Específicos
De comunicación visual
Apoyar el proceso de enseñan-
za-aprendizaje, del curso de Bioquí-
mica, a través del diseño de material 
didáctico para promover el desarrollo 
de las habilidades cognitivas de los 
estudiantes que asisten a este curso.
Objetivos
De diseño gráfico
Elaborar material educativo e inte-
ractivo que apoye las actividades 
del catedrático de la asignatura de 
Bioquímica.




C A P Í T U L O  2
Perfil de la institución a quien se apoya.
Caracterización del grupo objetivo.
20 CAPÍTULO 2
La Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia es una Unidad Académica 
de la Universidad de San Carlos de 
Guatemala, que tiene cobertura nacio-
nal y en el istmo Centroamericano, 
encargada de formar licenciados en 
Medicina Veterinaria o Zootecnistas, 
así como especializaciones, maestrías 
y doctorados en este campo.
Perfil de la institución
Características del 
sector social en el que 
se encuentra inmersa la 
institución 
• Dirigido al sector agropecuario.
• Única a nivel nacional
• Importante en la economía 
del país, en la salud y produc-
ción animal.
Es una de las facultades que confor-
man la Universidad de San Carlos de 
Guatemala, única universidad estatal 
en Guatemala. Ha formado a cientos 
de profesionales de la medicina vete-
rinaria y zootecnia. Es una importante 
fuente bibliográfica para América 
Central debido a sus revistas, traba-
jos y tesis publicadas.
Historial de la institución
La Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia fue fundada en el año 1957, 
desarrollando sus funciones en casas 
particulares de la ciudad capital, alqui-
ladas por la Universidad de San Carlos 
de Guatemala. En 1959 se trasladó a 
la Ciudad Universitaria, instalándose 
provisionalmente en dos edificios 
prefabricados de estructura metá-
lica. El 13 de septiem-
bre de 1962, por 




tad fue elevada a la 
Categoría de Centro 
Regional de Estudios 
de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia 
para Centro América. 
Esto se logró debido 
a una evaluación 
sobre la calidad del 
personal docente, 
Perfiles 
En la actualidad, cada 
uno de los países de 
Centro  América y 
Panamá cuenta con 
Médicos Veterina-
rios y/o Zootecnistas 
graduados en la Facul-
tad de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia 
de la Universidad de 
San Carlos de Guate-
mala. (Facultad de 
Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, S.F)
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equipo de laboratorio y de campo, y 
por ser único centro de estudios de 
ese tipo en el área centroamericana y 
Panamá. En 1969 el Consejo Universi-
tario de la Universidad de San Carlos, 
aprobó la diversificación de la carrera 
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, 
creando una la Escuela de Medicina 
Veterinaria y la Escuela de zootec-
nia. En 1974 es trasladada al Campus 
Universitario en la parte sur-occi-
dental, a los nuevos edificios modu-
lares inaugurados en dicha fecha, 
junto con el Hospital Médico Veteri-
nario. El proceso de Reestructura del 
nuevo Plan de Estudios se inició con 
la gestión del Licenciado Zootecnista 
Rodolfo Chang Sum, Ex-Decano; el 15 
de enero de 1998, nombrándose una 
comisión de reestructura represen-





Formar profesionales integrales y 
competentes en la Medicina Veteri-
naria y la Zootecnia, acorde con las 
nuevas tendencias, así como generar 
y difundir ciencia en el contexto de 
la salud y producción animal consi-
derando el ambiente. El bienestar 
animal y la seguridad alimentaria en 
beneficio del ser humano.
Visión
Ser la institución de educación supe-
rior acreditada, de referencia Centro-
americana en los ámbitos de Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia, a través 
de la mejora continua en la docencia, 
investigación, extensión, servicio y 
difusión de la ciencia.
Objetivos
Generales
• Producir el conocimiento nece-
sario para coadyuvar a resolver 
problemas de sanidad y produc-
ción animal.
• Producir el conocimiento reque-
rido para educar y entrenar a 
los Médicos Veterinarios y a los 
Zootecnistas que el país reque-
rirá en el corto, mediano y largo 
plazo, diseñando programas 
acordes con esos propósitos. 
Es de suma importancia que la 
Facultad se involucre en el estu-
dio y aplicación de los diferen-
tes tipos de sistemas educativos 
que conllevan a la utilización de 
las técnicas y recursos pedagó-
gicos modernos. 
Figura 10. Fotografía propia
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Objetivo Institucional General: 
• Contribuir al desarrollo de la 
colectividad, procurando el mejo-
ramiento socioeconómico de la 
población. 
De la extensión y servicio 
Son objetivos de la extensión y servi-
cio en la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia: 
•  Promover la vinculación y comu-
nicación entre todos los sectores 
del sistema productivo nacional 
y la Facultad, involucrándose 
de ésta forma en el proceso de 
desarrollo económico nacional. 
• Llevar la docencia a su aplica-
ción práctica por medio de la 
extensión de los servicios de la 
Facultad a diversas comunida-
des, proporcionando un campo 
de estudio y aplicación de los 
conocimientos adquiridos por los 
estudiantes y fortaleciéndose la 
retroalimentación docente. 
• Otorgar al estudiante la oportu-
nidad de realizar experiencias 
prácticas en el medio rural. 
Objetivo Educacional Terminal: 
• Formar ética, técnica y científi-
camente licenciados en Medi-
cina Veterinaria y en Zootecnia 
que posean actitudes y valo-
res ligadas a la acción social 
capaces de aplicar las técnicas 
Médico Veterinarias y Zootecnis-
tas en función de la salud animal 
y producción.
Funciones
• Fomentar la generación de cono-
cimientos científicos, tecnológi-
cos y humanísticos, a través de 
la Docencia.
•  Coordinar y orientar el desa-
rrollo de la investigación, para 
que la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia, estu-
die y de respuesta a los proble-
mas nacionales, ofreciendo solu-
ciones viables en los campos 
de la formación profesional 
que ofrece.
•  Establecer un sistema de sociali-
zación de la información, acerca 
de los aspectos científicos y 
tecnológicos, generados tanto 
en el extranjero como en el país, 
dando apoyo a la investigación, 
con atención especial a aque-
llos que tienen impacto sobre el 
ambiente y la calidad de vida.
•  Buscar fuentes de financia-
miento extraordinario a través 
de cartas de entendimiento, 
convenios, proyectos y progra-
mas de cooperación en el ámbito 
nacional e internacional.
•  Impulsar la investigación, la 
extensión y servicio, en la Facul-
tad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia a través de la gene-
ración, validación y transferen-
cia de la tecnología.
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Organigrama
El Organigrama General de Admi-
nistración que rige actualmente a 
la Facultad de Medicina Veterina-
ria y Zootecnia, fue aprobado en el 
Inciso 4.29, Punto CUARTO del Acta 
No. 12-07/14 de sesión celebrada por 
la Junta Directiva de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia, el 
15 de Julio de 2014.
Figura 11.  Organigrama de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, extraído de su página web.
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Servicios que presta            
a diversos usuarios.
La Facultad de Medicina Veterinaria 






• LARRSA (laboratorio de referen-
cia regional de sanidad animal:
Además cuenta con un Hospital Vete-
rinario de Animales de Compañía 
(HVAC), donde los estudiantes reali-
zan sus practicas clínicas, y brin-
dan servicio a la población que la 
requiera. El HVAC se encuentra loca-
lizado en la Ciudad Universitaria de 
la Universidad de San Carlos, zona 
12. Actualmente el hospital se dedica 
únicamente a las especies menores 
(animales de compañía) y a los anima-
les silvestres, atendidos por la Unidad 
de Animales Silvestres, que también 
está localizada en el edificio M8.
Por otro lado cuentan con unidades 
productivas que son la Finca San 
Julián, Finca Medio Monte y Granja 
Experimental. 










El curso de Bioquí-
mica constituye una 
gran plataforma para 
la formación académica 
de los estudiantes de la 
Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia 
ya que en el campo de la 
investigación científica 
la Bioquímica ha tenido 
grandes avances y la información 
generada por ella ha sido fundamen-
tal para comprender mejor el fenó-
meno de la vida y abordar el estu-
dio de la Nutrición Animal, Fisiología, 
Microbiología y Patología, entre otros.
La Bioquímica es el estudio de las 
bases moleculares de la vida. En el 
curso de Bioquímica se describen las 
estructuras de las principales biomo-
léculas y sus propiedades físicas y 
químicas, haciendo énfasis a la rela-
ción estructura/función. El estudio de 
las interacciones entre biomoléculas 
se contempla también como un objeto 
clave para comprender la complejidad 
estructural de los seres vivos. 
El estudiante, además, conocerá 
todo lo relacionado con el metabo-
lismo a nivel molecular.  El metabo-
lismo debe conceptualizarse como la 
suma de todas las reacciones quími-
cas que ocurren en un organismo, las 
cuales deben estar integradas, para 
el mantenimiento y control de su 
desempeño normal. Por el contrario, 
si ocurre una alteración en cualquiera 
de estas reacciones, el metabolismo 
se verá afectado causando enferme-
dades, afectando la salud y el desa-
rrollo del organismo animal.
En el curso se definen los conoci-
mientos básicos de la Bioenergética y 
Metabolismo Intermediario, Metabo-
lismo de Carbohidratos, metabolismo 
de Lípidos, Metabolismo de proteínas, 
Metabolismo de Nucleótidos, Replica-
ción y Reparación de ADN, Trascrip-
ción y Procesamiento de ADN, Biosín-
tesis de proteínas. Al finalizar el curso 
el estudiante estará en la capaci-
dad de entender el mantenimiento y 
control de un metabolismo normal o 
alterado por cualquier patología.
El valor de una educa-
ción universitaria no 
es el aprendizaje de 
muchos datos, sino el 
entrenamiento de la 





Para el estudio de la Bioquímica I, el 
estudiante requiere de un alto grado 
de comprensión de los contenidos 
aprendidos en el curso de Química 
Orgánica. Esto es de suma impor-
tancia para conocer y comprender 
de una mejor manera las estructu-
ras y funciones de las macromolé-
culas biológicas, con la finalidad que 
comprendan el proceso de metabo-
lismo de los seres vivos haciendo 
énfasis en los animales.
Perfil de egreso
El estudiante que haya cursado 
Bioquímica, estará en la capacidad 
de poseer conocimientos básicos 
sobre los fenómenos bioquímicos, 
las propiedades fisicoquímicas de las 
moléculas, así como su función bioló-
gica teniendo así las bases necesa-
rias para comprender el metabolismo 
intermediario tanto en monogás-
tricos como en rumiantes. Además, 
comprenderán cursos posteriores en 
su carrera que tienen como base prin-
cipios bioquímicos, tales como: nutri-
ción, fisiología, histología y genética, 
por mencionar algunos, cursos funda-
mentales para integrar las carreras 
de Zootecnia y medicina Veterinaria.
El curso orienta a que el estudiante 
demuestre actitudes de ética, respon-
sabilidad, liderazgo y equidad hacia 
el trato con las personas y grupos 
sociales; asimismo que desarrolle 
valores para formar profesionales con 
conciencia social y ambiental, exce-
lencia académica y cultura científica. 
Objetivos
General 
Adquirir los conocimientos de los 
procesos generales de degradación 
que sufren los alimentos dentro del 
organismo vivo para la producción 
de energía metabólica y la síntesis de 
biomoléculas esenciales para la vida.
Especifico  
• Conocer cuáles son las biomolé-
culas para comprender su impor-
tancia en los organismos vivos.
• Integrar los conocimientos de 
Bioquímica con los conocimien-
tos adquiridos en los cursos de 
química y biología para profundi-
zar en la comprensión del funcio-
namiento de un organismo vivo.
• Aplicar las normas de biosegu-
ridad como principio fundamen-
tal para cuidar la vida de todos 
los seres.
• Reconocer los grupos funciona-
les de las diferentes biomolé-
culas para entender la función 
de cada una de ellas dentro del 
organismo animal.
• Asociar cada tipo de biomolécula 
con su función fisiológica para 
comprender la importancia de 
una nutrición adecuada para 
evitar problemas de salud.
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• Comprender los aspectos 
bioquímicos, energéticos, 
regulatorios, nutricionales 
y clínicos del metabolismo 
intermediario, para su poste-
rior aplicación en el análisis 
de casos patológicos relacio-
nados con el mismo.
• Identificar la relación entre 
las rutas metabólicas en los 
procesos normales y patoló-
gicos que manifiesta el orga-
nismo animal para reconocer 
la causalidad de algún tras-
torno con este origen.
• Analizar e integrar los cono-
cimientos adquiridos en el 
curso para su posterior apli-
cación en los procesos fisioló-
gicos de interés profesional. 
Contenido
Bioquimica 1




• Aminoácidos y péptidos
• Proteínas
• Ácidos nucleicos
• Enzimas, coenzimas, vitaminas 
y minerales
Bioquimica 2
• Metabolismo intermediario     
• Metabolismo de carbohidratos
• Biosíntesis de carbohidratos
• Metabolismo de carbohidratos 
en rumiantes  
• Metabolismo de lípidos  
• Metabolismo de proteínas
• Metabolismo de proteínas en 
rumiantes:
• Metabolismo de ácidos nucleicos 
Figura 15. Fotografía propia
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Perfil del grupo objetivo
Estudiantes de segundo año de 
la Facultad de Medicina Veteri-
naria y Zootecnia de la Univer-
sidad de San Carlos de Guate-
mala, zona 12 de la ciudad capital. 
• Población: 156 estudiantes
• Edades: 18 – 22 años
• Jornada: Única (matutina).
• Nivel socioeconómico: 




Figura 17. Fotografía propia
Figura 16. Fotografía propia
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Figura 9. Fotografía propia
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Esta fase, también conocida como planteamiento del 
método de trabajo u organización, ayudará a asegurar 
la gestión eficiente del proyecto. Para lograr esto es 
necesario planear la ejecución de las siguientes fases 
con sus correspondientes actividades y tareas.
Planeación   
 operativa
C A P Í T U L O  3
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Flujograma
En el flujograma se ha representan 
de manera gráfica las principales 
actividades, recursos y tareas que 




Visita a la institución 
• Se identifican las necesidades 
de comunicación visual. 
• Se conoce al grupo objetivo.
• Identificar cuales serían las 
posibles piezas de diseño 
ideales para la necesidad 
encontrada. 
• Analizar ventajas y desventa-
jas de cada una de las piezas 
de diseño. 
• Escoger las piezas de diseño 
que sean las más adecuadas a 
la necesidad encontrada. 
Proceso  
de conceptualización
• Encontrar insights. 
• Elaborar mapas para identifi-
car el concepto creativo. 
• Construcción de línea gráfica. 
• Identificar como se implemen-
tara el concepto creativo en 
las piezas gráficas. 
Primer nivel (bocetaje)
• Elaboración de bocetos. 
• Seleccionar los mejores boce-
tos para hacer bocetos finales 
para digitalizarlos.
• Fundamentación de cada uno 
de ellos. 
Segundo nivel  
de visualización 
• Adaptar las demás piezas a 
la línea gráfica ya aceptada 
(montaje y diagramación de 
los temas del primer capítulo).
•  Elaboración de retículas. 
• Elaboración de estilos de 




•  Material de 
apoyo para 
evidenciar la 
visita y datos 
encontrados. 
•  Material 
acerca de la 
institución.
•  Material de 
apoyo sobre el 
estado de arte. 
Recursos
•  Papel, lápiz 
o marca-
dor, post-it.








•  Papel, lápiz

















El 1er nivel es aceptado 




Tercer nivel de visualización
• Hacer correcciones suge-
ridas por los profesionales 
de diseño. 
• Hacer correcciones suge-
ridas por los profesionales 
en el tema.
• Realización del material 
completo (cada capítulo con 
sus temas respectivos). 
Herramienta de validación
• Crear herramienta de valida-








• Realizar cambios si fuera 
necesario, según la validación 
con el G.O.
• Revisión final con asesores.
• Informe final.
• Entrega final con asesores. 

















• Lugar en la 
institución 




 • CD y empa-
que para la 
entrega final 
del material. 











El 2ndo nivel es acep-
tado por profesionales 





1. Conocer al grupo objetivo 









Definición de línea gráfica
Color, tipografía, estilo
 









5. Nivel 3 de visualización









1     2    3     4     5    6   7  
8    9   10    11    12  13  14
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22  23  24  25  26  27  28
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Septiembre
                     1     2     3  4 
5    6     7    8     9   10   11 
12  13   14   15   16  17   18 
19  20   21  22   23  24 25 
26  27  28  29   30 
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                                 1    2 
3     4    5    6      7   8   9
10   11   12   13   14   15 16 
17   18  19    20  21  22 23 
24  25  26   27  28  29 30 
31 
Noviembre
       1     2     3     4   5    6 







Previsión de recursos 
y costos
Se toman en cuenta los recursos 
humanos y materiales necesarios 
para la ejecución del proyecto, con 
sus respectivos costos. 
Previsión de recursos y costos
Total   Q. 628.07



































































    Teórico
C A P Í T U L O  4
El objetivo es la recolección y análisis de teorías, 
investigaciones y antecedentes que se consideren 
válidos para la adecuada delimitación y fundamentación 
teórica del proyecto.
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Se investigaron cuatro bloques 
temáticos los cuales son social, ético, 
funcional y estético. El social y el ético 
abarcan conceptos de la temática y 
responsabilidad social. En el bloque 
de funcionalidad y estética se abar-
caron conceptos y aspectos perti-
nentes para tomar decisiones en 
cuanto a diseño.
La Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecnia de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala desea formar 
profesionales integrales y compe-
tentes, produciendo el conocimiento 
necesario para coadyuvar a resol-
ver problemas de sanidad y produc-
ción animal. Aspiran a involucrarse 
en el estudio y aplicación de los dife-
rentes tipos de sistemas educati-
vos que conllevan a la utilización de 
las técnicas y recursos pedagógicos 
modernos. Como aporte a esta facul-
tad se elaborara material educativo 
que apoye los procesos de enseñan-
za-aprendizaje de la asignatura de 
Bioquímica que se imparte en dicha 
facultad. A continuación, se descri-
birán los temas que servirán como 
recurso para elaborar el material.  
Marco 
Teórico
Conceptos relacionados    




La educación superior se refiere a la 
última etapa del proceso de apren-
dizaje académico, es decir todas las 
trayectorias formativas post-se-
cundarias de cada país, impartidas 
en universidades , academias supe-
riores ó Instituciones de formación 
profesional.
Figura 18. Edificio de Rectoría USAC. Por Juan Pablo Armas
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“Una buena educación, además, debe 
proporcionar una apreciación crítica 
de las formas en que obtenemos el 
conocimiento y la comprensión de la 
sociedad, conocimientos básicos de 
los métodos experimentales 
de las ciencias, de los logros 
sociales, artísticos y literarios 
del pasado, de las principa-
les concepciones religiosas y 
filosóficas que han guiado la 
evolución de la humanidad.” 
(CASANOVA, 2011) 
La educación implica el mejo-
rar las perspectivas de desa-
rrollo tanto a nivel personal 
como profesional y en térmi-
nos económicos. Para ello 
hay que tomar en cuenta 
que la educación superior 
toma importancia ya que la 
competencia laboral incrementa cada 
día y se necesita más educación para 
obtener empleo. 
Universidad de San Carlos     
de Guatemala 
“La Universidad de San Carlos de 
Guatemala (USAC) tiene como fin 
contribuir al desarrollo integral 
del país mediante la formación de 
profesionales éticos, con excelen-
cia académica y compromiso social.” 
(Universidad de San Carlos de Guate-
mala, 2014)
En el 2014 se matricularon más de 
195,000 estudiantes en la Univer-
sidad de San Carlos de Guatemala, 
representando alrededor del 70% de 
la población universitaria del país. Es 
por ello que en el proceso de apren-
dizaje académico se debe desarrollar 
una renovación constante, cambios 
metodológicos y orientar la inte-





Por siglos ,  la 










rizando. Los estudiantes están en 
constante retención de información 
sin ponerlo en práctica. 
Según como la Dra. Silvia Arce (2012) 
expone, la doctora Galo de Lara a 
través de un estudio demostró que 
en un periodo de clases el 85% de 
los alumnos están involucrados en 
actividades receptivas como leer o 
escuchar, mientras que solo el 10% 
se involucran en 
actividades respon-
sivas que por lo 
general son dicta-
dos o responder 
preguntas acerca 
del tema. Así mismo 
se demostró que el 
5% restante es para las actividades 
reflexivas. Las consecuencias de 
esto es que el proceso de enseñan-
za-aprendizaje está enfocado 
 “Lo que apren-
den en un curso 
sólo lo aplican 
en ese curso”. 
(Arce, S.F)
“…vemos que hemos 
estado sumidos en 
un concepto total-
mente conductista; 
el estudiante recibe 
un estímulo al que 
responde siem-
pre de la misma 
manera por lo que 
nos hemos atrevido, 
incluso, a prede-





ticos no sólo trans-
miten información, 
sino que actúan 
como mediadores 
entre la realidad y el 
estudiante.
únicamente en los contenidos y no 
en las competencias que deben de 
desarrollar los estudiantes. Además, 
se fomenta la memorización y no se 
motiva a aprender, es decir, no se 
desarrolla la capacidad de razonar 
e interpretar situaciones en donde 
el estudiante aplique el contenido en 
su vida profesional y cotidiana. Para 
evitar estas consecuencias se debe 
de analizar el utilizar, además del 
material educativo, recursos extras 
como materiales didácticos que facili-
ten la adquisición de conceptos, habi-
lidades, actitudes y destrezas. Los 
docentes deben estar capacitados no 
solo para impartir clases sino también 
para que contribuyan a la creación 
de nuevas metodologías, materiales 
y técnicas que hagan más sencilla la 
adquisición de conocimientos y habi-
lidades en los estudiantes. 
La didáctica
La didáctica aporta grandes venta-
jas en la formación académica; estos 
además de proporcionar información, 
guían el aprendizaje aportando bases 
para el pensamiento conceptual, es 
decir, aporta herramientas para que 
los estudiantes utilicen el razona-
miento creativo, conceptual o induc-
tivo aplicado a conceptos aprendidos. 
Al momento en el que el estudiante 
utiliza el pensamiento conceptual, se 
está logrando que el aprendizaje sea 
duradero y creando nuevas experien-
cias en los estudiantes.
Materiales didácticos 
Los materiales didácticos se clasifican 
de acuerdo a la percepción a través 
de nuestros sentidos, y esta clasifica-
ción se divide en: auditivos, visuales 
o audiovisuales, olfativos, gustativos 
y táctiles. Los materiales auditivos 
pueden ser radios, CD, Mp3, entre 
otros; los visuales o audiovisuales 
pueden ser videos, pelícu-
las, multimedia, fotogra-
fías, imágenes electróni-
cas, carteles, diagramas, 
infografías, ilustraciones, 
fotocopias, libros y revis-
tas; y los materiales tridi-
mensionales son los obje-




Cuando se seleccionan los recursos 
educativos a utilizar, se debe consi-
derar que deben estar relaciona-
dos con los contenidos, los objetivos 
educativos que se pretenden lograr, 
las características de los estudian-
tes como sus capacidades, intereses 
y habilidades requeridas para el uso 
de los materiales; las características 
del entorno en donde se desarrolla la 
docencia y donde se piensa emplear 
el material; y por ultimo las estrate-
gias didácticas que podemos diseñar. 
Estrategias didácticas
Las estrategias didácticas contem-
plan las estrategias de aprendizaje 
y enseñanza. Las estrategias de 
aprendizaje consisten en conjunto 
de pasos o habilidades que el estu-
diante adquiere y emplea de forma 
intencional para solucionar proble-
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L a s  ha bi l ida d es 
cognitivas son un 
conjunto de opera-
ciones  menta les 
cuyo objetivo es que 
el alumno integre la 
información adqui-
rida, en una estruc-
tura de conocimiento 
que tenga sentido 
para él. (Talentos por 
la vida, S.F)
mas y demandas académicas; por otro 
lado, las estrategias de enseñanza 
son aquellas que son planteadas por 
el docente y que facilita el 
procesamiento de la infor-
mación y desarrolla las 
habilidades cognitivas en 
los estudiantes.
Las estrategias de apren-
dizaje son la forma en que 
enseñamos y la forma en 
que nuestros alumnos 




“Schaie Warner desarrolló un modelo 
teórico del desarrollo cognitivo del uso 
del intelecto dentro de un contexto 
social. Las etapas de esta teoría se 
basan en objetivos motivacionales a 
través del ciclo vital que cambian de la 
adquisición de la información y habi-
lidades a la integración práctica del 
conocimiento y las habilidades, hacia 
la búsqueda del significado y propó-
sito” (Chic, 2013)
Las etapas que Schaie Warner 
propone son la etapa adquisitiva que 
comprende la niñez y la adolescencia, 
la etapa de logro que es la etapa del 
joven adulto, la etapa de responsa-
bilidad que es la del adulto mayor, la 
etapa ejecutiva que va de los 30 años 
de edad a la edad media, la etapa de 
reorganización que es el inicio a la 
adultez tardía, y la etapa de creación 
del legado que la forman las personas 
de la vejez avanzada. La etapa que 
nos interesa conocer es la etapa del 
joven adulto. En esta etapa el cono-
cimiento se usa para alcanzar metas, 
desarrolla sus propios valores y toma 
sus propias decisiones, alcanza su 
identidad, asume responsabilidades, 
y elige su profesión o trabajo. 
Según Shaie los adultos jóvenes 
están en la cima de sus habilidades 
cognitivas, y la memoria de corto 
y largo plazo está en su máximo 
nivel. Desarrollan la habilidad de la 
razón lógica y el resolver problemas 
abstractos, así mismo son capaces de 
resolver problemas teóricos. Los jóve-
nes adultos hoy en día están expues-
tos a distintos medios de comunica-
ción que los ayudan a desarrollar 
estas habilidades.
Con el desarrollo constante de la 
tecnología, los medios digitales se 
han vuelto gran parte de un sistema 
educacional, con el fin de mejorar los 
recursos educativos. 
Importancia de los medios 
digitales y  materiales 
digitales
“Los medios digitales han roto los 
esquemas tradicionales en el campo 
de la educación. Es una herramienta 
decisiva para el proceso enseñan-
za-aprendizaje, tanto en el pregrado 
como en el postgrado. El docente 
tiene que ver la necesidad de actuar 
y asumir funciones con este nuevo 
modelo” (rosariomar, 2007)
Diseñar material digital no es un 
recurso que se limite a exponer 
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Los sistemas inte-
ractivos le dan al 
estudiante un cierto 
grado de control 
sobre su proceso de 
aprendizaje. 
(Zapata, 2012)
únicamente el contenido educativo, 
sino pretende facilitar al estudiante 
la adquisición de nuevos conocimien-
tos, habilidades o actitudes acerca de 
un tema o curso en específico. Para 
comenzar este material se debe 
empezar por los objetivos de apren-
dizaje del tema o el curso, y luego 
con el contenido que deberá tener. 
Cada vez más los centros educativos 
están aplicando este tipo de recurso, 
el recurso digital, y es porque desean 
establecer diferencias entre sus servi-
cios con base a la idea del valor agre-
gado en la pedagogía. 
Los materiales digitales se denomi-
nan Recursos Educativos Digitales 
cuando su diseño tiene una intencio-
nalidad educativa, cuando apuntan al 
logro de un objetivo de aprendizaje 
y cuando su diseño responde a unas 
características didácticas apropia-
das para el aprendizaje. Están hechos 
para: informar sobre un tema, ayudar 
en la adquisición de un conocimiento, 
reforzar un aprendizaje, remediar 
una situación desfavorable, favore-
cer el desarrollo de una determinada 
competencia y evaluar conocimien-
tos. (Zapata, 2012)
Los recursos educativos digitales 
tienen el fin de facilitar el desarro-
llo de las actividades de aprendizaje, 
estos pueden apoyarse de elementos 
multimedia como la imagen, sonido y 
video digital, y se pueden visualizar a 
través de un computador y un dispo-
sitivo móvil y algunas veces es nece-
saria la conexión a internet. Este tipo 
de recursos tienen muchas ventajas 
que no tienen los recursos educativos 
tradicionales.  
No es lo mismo leer un texto impreso 
cuyo discurso fluye en forma lineal, 
que leer un texto digital escrito en 
formato hipertextual estructurado 
como una red de conexiones de 
bloques de información por los que 
el lector “navega” eligiendo rutas de 
lectura personalizadas para ampliar 
las fuentes de información de acuerdo 
con sus intereses y necesidades. 
(Zapata, 2012)
Otras de las ventajas 
de los recursos educa-
tivos digitales es que 
motivan al estudiante 
a la lectura, ofrecién-
doles nuevas formas 
de presentar el mate-
rial educativo, facili-
tando su aprendizaje 
y participación. Faci-
litan el autoaprendizaje al ritmo que 
el estudiante desee, él puede acceder 
a ellos desde un dispositivo electró-
nico las veces que desee y cuantas 
veces desee. A esta última ventaja 
se le llama estrategia de aprendizaje.
Aprendizaje significativo
Los docentes deben de saber cómo 
aprovechar al máximo no solo las 
posibilidades del alumno sino los 
recursos educativos que pueden utili-
zar. Existen distintas formas de ense-
ñanza, pero todas con la finalidad que 
el alumno logre comprender los temas 
y los pueda aplicar en su vida real y 
cotidiana.
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“Enrique Dussel en 
“Filosofía de la Libe-
ración”, señala que 
las cosas u objetos 
del mundo tienen un 
valor en tanto sean 
“una mediación para 
el proyecto”. Valora-
mos aquello que nos 
ayuda a la realización 
del proyecto humano 
elegido.” (Berens-
tein, 2013)
A esto le llamamos 
aprendizaje signifi-
cativo, donde este no 
queda únicamente en 
el aula sino va más allá 
de lo que en el aula 
enseñan. El valor agre-
gado en la pedagogía 
ofrece a los estudian-
tes esas herramientas 
que no encuentran en 
otros espacios. Ya que 
se ha visto que el inter-
net hoy en día está en 
su auge, es fácil de utili-
zar y económico se pueden explo-
tar esos recursos como parte del 
valor agregado en la pedagogía. Se 
les pueden ofrecer a los estudiantes 
herramientas distintas e inhabituales 
para salir de la rutina y que generar 
el interés para motivar el aprendizaje 
y comprender los contenidos.
Estilos de aprendizaje
“¿Qué es comprender? “No es sólo 
tener conocimientos. Es la capacidad 
de utilizar dicho conocimiento para 
pensar y actuar de formar creativa y 
competente” (Berenstein, 2013)
Podríamos decir que los estilos de 
aprendizaje  describen la manera que 
tiene la persona de aprender. Y son la 
clave para comprender las diferentes 
preferencias de la persona durante 
su proceso de aprendizaje. Los esti-
los podemos entenderlos  desde 
cómo una persona logra captar, fijar 
y luego reproducir los conocimientos 
mediante los canales perceptuales. 
(Colegio Villa María La Planicie, S.F)
Existen tres tipos de estilos de apren-
dizaje, el auditivo, el kinestésico y el 
visual. El alumno visual es aquel que 
aprende viendo el material, aprende 
mejor leyendo que escuchando, 
refuerza su aprendizaje haciendo 
gráficos, resúmenes, esquemas y/o 
dibujo. El alumno auditivo es aquel 
que aprende escuchando material 
educativo como grabaciones, videos, 
entrevistas o situaciones similares. 
Asimila mejor la información cuando 
puede explicársela a otra persona. 
El alumno kinestésico aprende mejor 
involucrándose en el proceso de 
aprendizaje. Hacer, elaborar y cons-
truir su propio material de estudio le 
hace recordar mejor los contenidos. 
Aprende al interactuar con el mate-
rial educativo, asocia los conteni-
dos con movimientos o sensaciones 
corporales. 
Figura 19. Modelo de Kolb
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El conocer el estilo de aprendizaje de 
los estudiantes nos permite determi-
nar cuál y cómo será el material que 
se elaborará.  
De acuerdo a una prueba que se les 
realizó a los estudiantes por parte 
del curso de Bioquímica 1, 2016, se 
determinó que el estilo de aprendi-
zaje de los alumnos es el reflexivo y 
el pragmático. 
Diseño gráfico en la educación 
El diseño gráfico sirve como nexo 
entre el conocimiento acumulado, 
científico o académico, y las carac-
terísticas socioculturales y cognos-
citivas del estudiante en proceso de 
formación.  
En el proceso de diseño se establece 
el tipo de comunicación con la que se 
desea trabajar para que el mensaje 
llegue de forma correcta, así mismo 
se debe tomar en cuenta el tipo de 
material con el que se va a trabajar, 
la diagramación, los colores, la tipo-
grafía y elementos que se utiliza-
ran como diseño del material. Para 
llegar al mejor resultado se utiliza 
un método que nos ayude en todo el 
proceso de diseño. 
Método              
de cuatro etapas
El método de cuatro 
etapas se basa en 
4 aspectos que 
son, racional, crea-
tivo, constructiva y 
evaluativa. 
La evaluación es el 
parámetro de todo 
proceso, esla balanza 
que indica el grado de 
efectividad del diseño 
ydetermina las distin-
tas conductas adopa-
tadas por cada unode 
los campos corre-
lacionados (diseña-
dor gráfico, cliente, 
público objetivo). 
(Navarro J. R., 2002)
El  Pro ceso  de 




mental dentro de 
todotrabajo crea-
tivo del diseñador 
gráfico. (Navarro 
J. R., 2002)
La primera etapa está basada en 
recopilar toda la información que 
pueda ser útil para solucionar el 
problema de comunicación visual. 
Se recomienda hacer una lista de 
la información que se requiere para 
luego realizar la investigación. 
La segunda etapa es la creativa. “La 
etapa creativa es la de interpreta-
ción. Aquí el diseñador se convierte 
en una caja de cristal, puesto que va 
a crear, formular, desarrolla y elegir 
alternativas de solución (fórmulas o 
técnicas) con base en la racionalidad, 
es decir, a toda la información que ha 
sido recibida mediante una secuencia 
planeada” (Navarro J. R., 2002)
Al comenzar a diseñar se lleva a cabo 
un proceso en el cual se basa en 
seleccionar información, analizarla, 
plasmar sobre un papel todas las 
ideas, realizar bocetos y seleccionar 
las mejores opciones para el resul-
tado esperado por el cliente. 
La tercera etapa es la constructiva, 
donde se realiza la visuali-
zación del prototipo final. Se 
realiza toda la producción 
gráfica para evaluarlo con 
el cliente y grupo objetivo y 
obtener su  aprobación. 
La última etapa es la evalua-
tiva, donde se divide en tres 
etapas. La primera es la 
evaluación con el diseña-
dor gráfico, que es el encar-
gado de haber transferido la 
información a un lenguaje 
gráfico. La segunda es con 
el cliente y por ultimo con el 
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El proceso creativo 
es un conjunto de 
etapas  ordenadas, 
las cuales mediante 
el ejercicio de cada 
una de ellas,  podre-
mos desarrollar el 
pensamiento crea-
tivo. (Resendiz, 2011). 
grupo objetivo, quien es el grupo al 
cual el cliente le quiere transmitir el 
mensaje. Esta evaluación indica que 
tan efectivo fue el diseño. 
Proceso creativo
Al método anterior es muy 
similar a lo que Graham 
Wallas define como proceso 
creativo. G. Wallas divide el 
proceso creativo en cuatro 
etapas, las cuales son, prepa-
ración, incubación, ilumina-
ción y verificación. 
• Preparación: Se recoge la infor-
mación para lograr definir el 
problema. 
• Incubación: Aquí se plantean las 
posibles solucines con ayuda 
de la información de la fase 
anterior. 
• Iluminación: Se encuentra la 
solución al problema. 
Figura 21. Proceso Creativo. Por Johna-
than Martinez Diaz.
Figura 20. Resumen del proceso de cuatro etapas. Por Julio Tórtola.
• Verificación: Terminado el acto 
creativo se elabora la idea y 
se aplica.
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Distintos autores como Elliot R. 
Danzing, John E. Arnold, Alex F. 
Osborne, y Carl E. Gregory, tienen 
su propio proceso pero coinciden 
con algunas etapas como el análisis 
en primer lugar, definir un problema, 
llevar a cabo la solución y verificar los 
resultados. 
Ahora bien, en la etapa de llevar a 
cabo la solución, se cuenta con una 
información clave con la cual se podrá 
llegar a hacer determinadas conexio-
nes que les permitan encontrar de 
pronto la solución o la idea genial. 
A este resultado le podemos llamar 
concepto creativo. 
Concepto creativo 
El concepto creativo es un conjunto de 
información recogida para sintetizar 
todos los elementos que nos permi-
ten trasmitir la información necesa-
ria y comunicar a nuestro público 
objetivo el mensaje elegido para una 
campaña. (Websmultimedia, S.F)
Los elementos que se pueden definir 
a partir del concepto creativo son los 
colores, tipografía, retícula, o estilo de 
imágenes o ilustraciones.  
Insight
La utilizacion de 
los insights pueden 
ser una ruta para 
llegar a definir el 
concepto creativo. 
Estos nos permiten 
encontrar infor-
mación acerca del 
consumidor, lo cual servirá para llegar 
a ellos de una mejor manera. 
Un insight es una clave, la clave que 
nos permite encontrar la solución a 
un problema, un camino, un dato que 
nos sugiere como resolver cualquier 
ecuación por compleja que sea. Pero 
ojo, porque el insight no es la solu-
ción, es simplemente el punto que 
nos lleva al camino de esa solución. 
(40defiebre, S.F)
Uso de la infografía                  
en la educación
Ante la inminente supremacía de la 
imagen, los medios gráficos gene-
raron nuevas herramien-
tas con el fin de atraer a 
un público con renovados 
hábitos lectores - carac-
terizado por una lectura 
veloz y fragmentada- a 
través de la implementa-
ción de infografías. (Miner-
vini, 2005)
La infografía motiva a 
la lectura, el lector es 
atraído por los dibujos, 
gráficos o mapas.  Para 
crear una buena infogra-
fía, según Cairo (2009), 
se deben tomar en cuenta 
tres etapas: recogida de información, 
planteamiento y arte final. La primera 
se basa en filtrar, resumir y organizar 
la información con la que se trabajara 
la infografía. Esta información debe 
ser comprendida por el diseñador 
para poder plasmarla gráficamente. 
Luego de tener la información se 
“Una infografía es 
una combinación de 
elementos visua-
les que aporta un 
despliegue gráfico 
de la información. 
Se utiliza fundamen-
talmente para brin-
dar una información 
compleja mediante 
una presentación 
gráfica que puede 
sintetizar o escla-
recer o hacer más 
atractiva su lectura” 
(Minervini, 2005)
Un insight se obtiene 
tras la investigación 
más profunda de la 
marca, del consumi-
dor, y nos permite 
conocer mejor como 
conectar de manera 





en el espacio 
de trabajo. El 
principio que 
se aplica en 
la infogra-
fía es que el 
c o n t e n i d o 
no tiene un único punto de entrada, 
sino el lector crea su propio orden 
de lectura, es decir, cada lector se 
centrara en las partes que más 
le interesa.
Existen distintos tipos de infogra-
fías pero según explican en Ingenio-
Virtual (2013), existen tipos de tipo-
grafías que por su finalidad son más 
habituales. En ellas encontramos las 
infografías para la presentación de 
proyectos que muestra ventajas y 
desventajas de un proyecto; la info-
grafía publicitaria que se utiliza para 
dar a conocer productos o servicios; 
la infografía didáctica que ayuda 
a describir procesos o enseñan el 
funcionamiento de elementos; y la 
infografía informativa que aportan 
datos, estadísticas y resultados de 
algún acontecimiento. 
Como apoyo a la educación en el aula 
es de utilidad la infografía didáctica 
debido a que esta contribuye a la 
interpretación de temáticas imparti-
das en el curso. 
Infografía didáctica educativa
Las infografías didácticas facilitan 
el aprendizaje y apoyan el conoci-
miento. Son materiales o recursos 
que se utilizan para llamar la atención 
del estudiante por medio de gráficos 
que pueden ser estáticos o animados. 
Los gráficos en movimiento juegan 
un papel importante ya que permi-
ten mayor dinamismo y flexibilidad ya 
que se pueden representar objetos o 
partes de un elemento y así entender 
mejor su funcionamiento. 
Si el propio autor 
de un gráfico no 
entiende lo que va 
a presentar a sus 
lectores, difícilmente 
va a tener éxito. 
(Cairo, 2009)
Figura 22. Los músculos y el pie. https://tallermapping.files.wordpress.com/2009/04/09piey-
musculos.jpg
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“Muchas editoriales dan el salto para 
adaptar sus publicaciones tradiciona-
les al contexto multimedia, mostrando 
en sus contenidos los gráficos en info-
grafías de forma interactiva, aspecto 
que mejora la experiencia de usuario 
al permitir la incorporación de dife-
rentes gráficos sobre la misma temá-
tica.” (IngenioVirtual, 2014)
En la actualidad la tecnología ha 
permitido que los estudiantes sean 
atraídos más por lo visual y esto se 
ve reflejado en el sector de la ense-
ñanza, ya que ellos mismos seleccio-
nan los contenidos que visualmente 
les llamen la atención, desechando 
publicaciones que no incluyan gráfi-
cos que expliquen la temática, puesto 
que para ellos es más fácil recordar a 
través de ellos. 
Diagramación con retícula
La retícula es un conjunto de líneas 
y guías que se trazan sobre el espa-
cio de un proyecto gráfico para poder 
organizar y unificar el espacio a nivel 
compositivo. ( (Pequepoki, S.F)
En la infografía se utiliza la retí-
cula para poder distribuir todos los 
elementos de una mejor manera, 
ayudando a la comprensión y a la 
rapidez de la lectura. Para ello se 
hablara de los distintos tipos de retí-
cula que se pueden utilizar. La retí-
cula de una sola columna por lo gene-
ral se utiliza para texto seguido, como 
ensayos, libros o informes, ya que el 
elemento principal es el texto. Por otro 
lado está la retícula de dos colum-
nas que se utiliza para diagramar 
un texto extenso o presentar distin-
tos tipos de información en columnas 
separadas. Estas columnas pueden o 
no tener el mismo ancho. Si se desea 
una mayor flexibilidad en el texto se 
utiliza una retícula de múltiples colum-
nas, donde se pueden combinar distin-
tos anchos.  La retícula modular es la 
más adecuada para organizar conte-
nidos extensos y complejos ya que 
combinan columnas verticales y hori-
zontales, y se tiene una mayor dispo-
sición de espacios. Por ultimo esta la 
retícula jerárquica que descompone 
la página por zonas, distribuyendo las 
columnas de cualquier manera.  
Figura 23. Fuente: https://blogprometeo.files.wordpress.
com/2013/08/tipos-de-retikula.jpg?w=640
CAPÍTULO 4 53
En conclusión, se examinan los temas 
que nos apoyan a la elaboración del 
material educativo para la Facultad 
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, 
con el cual se apoyarán los procesos 
de enseñanza-aprendizaje. Como 
primer punto, se ve cómo la educa-
ción superior tiene la responsabilidad 
con la sociedad de contribuir a brindar 
oportunidades para que las personas 
cuenten con el conocimiento, técni-
cas y herramientas que los ayudará 
a lograr una mejor calidad de vida y 
para ello es necesaria la implementa-
ción de materiales adecuados para el 
proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Se toma en cuenta que el material 
será de ayuda tanto para el docente 
y como para el estudiante. Como 
segundo punto se observa que con 
los materiales didácticos se gene-
rarán habilidades cognitivas en los 
estudiantes, ayudándolos a integrar 
ese conocimiento a su diario vivir y 
su vida profesional. Se establece 
que el material didáctico no solo es 
un recurso que se limita a exponer 
cierto contenido, sino pretende que 
el estudiante indague y obtenga sus 
propios conocimientos. Es por ello 
que se determina que las infografías 
son un material didáctico útil en el 
aula por la forma en que se pueden 
abordar y ejemplificar los conteni-
dos de los cursos., siendo un apoyo a 
los procesos de enseñanza - apren-
dizaje.   El profesor lo utiliza como 
recurso de enseñanza y el alumno 
como base para repasar conteni-
dos o adquirir nuevos conocimien-
tos. Se debe procurar que el diseño 
sea el adecuado tanto funcional como 
estéticamente, pudiendo partir de los 
estilos de aprendizaje de los estu-
diantes; y seguido los lineamientos 
que requiere los distintos materia-
les didácticos, para elaborarlo de la 
mejor manera, logrando así que éste 
sea de fácil uso y comprensión para 
el estudiante. 
Figura 24. Fotografía propia
54 CAPÍTULO 5
CAPÍTULO 5 55
Se plantean los objetivos específicos tomando en cuenta 
el problema y la información acerca del grupo objetivo.
Definición 
   Creativa
C A P Í T U L O  5
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Briefing de diseño
El briefing es la solicitud expresa, 
verbal o escrita, que hace el cliente 
al diseñador gráfico.
Cliente: Facultad de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia de la Universidad 
de San Carlos de Guatemala. 
La Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia fue fundada en el año 1957, 
trasladándose junto con el Hospi-
tal Médico Veterinario, al Campus 
Universitario el 27 de septiembre 
de 1974. Tienen como misión formar 
profesionales integrales y compe-
tentes en la Medicina Veterinaria y 
la Zootecnia, acorde con las nuevas 
tendencias, así como generar y difun-
dir ciencia en el contexto de la salud 
y producción animal considerando 
el ambiente, el bienestar animal y 
la seguridad alimentaria en benefi-
cio del ser humano. Su visión es ser 
la institución de educación superior 
acreditada por la mejora continua en 
la docencia, investigación, extensión, 
servicio y difusión de la ciencia.
Definición 
Creativa
Objetivo del proyecto: Con el obje-
tivo de disminuir la cantidad de alum-
nos reprobados se desea realizar 
material gráfico que les permita a los 
estudiantes comprender a su totali-
dad el curso de Bioquímica. 
Se desea reforzar el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje del curso, y que el 
estudiante logre adquirir  o reforzar 
sus habilidades cognitivas,  promo-
viendo el aprendizaje autónomo del 
contenido del curso.
Figura 25. Granja de la FMVZ. Fotografía propia.
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Objetivo general Objetivos específicos Estrategias Actividades
Contribuir en la 
facilitación de los 
procesos de forma-
ción de profesio-
nales integrales y 
competentes de la 
Facultad de Medi-
cina Veterinaria 
y Zootecnia de la 
Universidad de San 
Carlos de Guate-
mala, a través del 
diseño de material 
educativo.
Apoyar el proceso de 
enseñanza-apren-
dizaje, de la asigna-
tura de Bioquímica, 
a través del diseño 
de material didác-
tico para promover el 
desarrollo de las habi-
lidades cognitivas de 
los estudiantes que 











tivo que apoye las 
actividades del cate-
drático de la asigna-
tura de Bioquímica.
Crear infografías 
que capten la aten-
ción del estudiante.
Crear elementos 
que el estudiante 
recuerde y lograr 
que tengan una 
mejor comprensión 
del tema.   
Promover el prota-
gonismo del estu-
diante para que 
se  apropie  del 
curso y lo aplique 







nidos del curso y 
recrearlos en info-
graf ía s  que  e l 
estudiante pueda 




grupo objetivo para 
conocer sus  gustos 
y preferencias. 
Elaborar elementos 
visuales que sean 
representativos de 
cada tema. 
Lograr que el estu-
diante se sienta 
parte del curso a 
través de infor-
mación relevante 
para ellos y/o la 
interactividad de 
la s  infografía s . 
 
Definir los temas 
relevantes de cada 
capítulo o los temas 
que generan mayor 
p r o b l ema  p a r a 
los alumnos.
Sintetizar el conte-
nido de manera 
que el estudiante 
c o m p r e n d a  y 
recuerde. 
Producto: Infografías interactivas. 
Descripción del proyecto: Se reali-
zaran infografías interactivas de los 
capítulos 1 al 7 de el curso de Bioquí-
mica, para los estudiantes, zootecnis-
tas y veterinarios,  de segundo año 
de la jornada matutina, única jornada. 
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Recopilación de referentes 
visuales
Muestras gráficas de proyectos ante-
riores de la institución, otras institu-
ciones u otros países, que sirvan como 
referencia que estén relacionados con 
el proyecto que se está elaborando 
y que sirvan como casos análogos 
que puedan servir de referente a las 
piezas que se decidirá diseñar.
Muchas de las infografías medicas o 
científicas se basan en ilustraciones 
ya que no se pueden obtener foto-
grafías de los procesos o de elemen-
tos específicos, ya que estos no se 
pueden visualizar a simple vista.  
Por otro lado es mas fácil visualizarlo 
ilustrado ya que se puede especifi-
car de mejor manera y lograr que se 
comprenda lo que se quiere expresar. 
En la mayoría una imagen es la que 
representa el tema en general y es 
la que se encuentra en un mayor 
tamaño a comparación de la demás 
información. 
Descripción de la estrategia 
de las piezas de diseño
Conocer al grupo objetivo orienta 
fácilmente la decisión de qué mate-
rial ayudará a resolver el problema de 
comunicación visual de la institución.
¿Qué? 
Material didáctico de los temas impartidos en 
el curso de Bioquímica.
¿Para qué? 
- Promover el proceso de enseñanza-apren-
dizaje del curso de Bioquímica. 
- Motivar al estudiante a aprender del curso. 
- Aumentar la cantidad de estudiantes que 
aprueban el curso. 
- Lograr que los estudiantes comprendan la 
relación de la bioquímica con su profesión. 
- Lograr que los estudiantes comprendan los 
contenidos y los apliquen correctamente en 




- Docentes del curso de Bioquímica de la 
Universidad de San Carlos de Guatemala. 
- Estudiantes de segundo año de la jornada 
matutina, única jornada, del segundo año 
de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la Universidad de San Carlos 
de Guatemala.
¿Cuándo?
 El periodo que abarca el proyecto es del 1 
de agosto al 4 de noviembre del año 2016.
¿Dónde?
 En la Facultad de Arquitectura, Escuela 
de diseño gráfico de la Universidad de san 
Carlos de Guatemala. 
Figura 26. Infografía acerca del  genóma humano. 
U.S. Department of Energy Human Genome Program 
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Ventajas y desventajas 
de la pieza gráfica
Infografía interactiva
Ventajas: 
• Contiene la información 
más importante.
• Puede servir como guía de 
estudio para que los estu-
diantes repasen y recuer-
den acerca del tema.
• Muestra de una manera 
gráfica la información, lo 
que hace que el estudiante 
la retenga fácilmente.
• Se puede agregar infor-
mación específica de algún 
elemento e ilustrarlo para mejor 
comprensión. 
• Es un soporte digital lo que hace 
más fácil la reproducción y distri-
bución del mismo. 
Desventajas:
• La información se tiene que 
seleccionar o definir cuidado-
samente ya que es únicamente 
lo más importante y esen-
cial del tema.
• Es un proceso complejo 
puesto que todo tiene que ser 
congruente con el tema.
Ilustraciones
Ventajas:
• Las generaciones hoy en día 
aprenden de las imágenes, por 
lo que ayudaría a que reten-
gan de una mejor manera la 
información. 
• Llama la atención, por lo que el 
estudiante se siente curioso y 
motivado por ver de qué trata. 
Desventajas:
• Dependiendo el tipo de ilus-




•  Explican de una manera orde-
nada el tema. 
• Impactan, y llaman la atención 
del estudiante logrando que 
retenga la información.
Desventajas:
•  Si no se escogen bien los elemen-
tos y música pueden distraer.
“ Si algo aportan las 
nuevas tecnologías al 
trabajo de los profe-
sores en las aulas, 
es la posibilidad de 
presentar con mayor 
facilidad el elemento 
didáctico, el medio 
o recurso correcto 
y adecuado para 
transmitir la informa-
ción, para motivar al 
alumno o para inci-
tarle a la investiga-
ción y por lo tanto 
a la autodidacta. 
(Sánchez, S.F)
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Mapas de empatía  
del grupo objetivo 
¿Qué piensa y qué siente?
El estudiante desea comprender qué 
relación tiene el curso de Bioquí-
mica con la profesión de veterina-
ria y zootecnia. Quisieran saber apli-
carlo al diario vivir, entender cómo 
funciona un organismo y las reac-
ciones que se llevan a cabo dentro 
de él. Sienten que la clase de bioquí-
mica es muy difícil y no encuentran 
razón para estudiarla. Quisieran que 
la clase fuese más dinámica y con 
más ejemplos.
¿Qué escucha?
Les gusta saber las opiniones de sus 
amigos y familia, tomándolas muy 
en cuenta. 
¿Qué ven?
Están pendientes de las redes socia-
les. Facebook, Instagram, Waze, 
Snapchat y WhatsApp son las más 
utilizadas por ellos. 
¿Qué dicen o hacen?
En sus tiempos libres les gusta pasar 
tiempo con amigos y familia. Realizan 
actividades recreacionales, escuchan 
música, leen, ven televisión y/o prac-
tican algún deporte. Cuando pueden 
aprovechan a estudiar o a descansar. 
 SPICE
Siglas en ingles de social, physical, 
identity, communication, emotio-
nal que en español significan 
social, físico, identidad, comu-
nicación, emocional. Facilita el 
procesamiento de datos, lo cual 
antecede a la habilidad de clasi-
ficar y categorizar la información. 
Social
Necesita tener a su familia y 
amigos alrededor, para sentir el 
apoyo de estas personas y convi-
vir con ellos en su tiempo libre. 
Psicología
Buscan ser personas indepen-
dientes. Con su grupo de amigos 
y en horario extracurricular son 
personas con sentido del humor, 
divertidos, curiosos y sociables. 
 
Identificación
Estudiantes de segundo año de 
la Facultad de Medicina Veteri-
naria y Zootecnia de la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala, 
Figura 27. Fotografía proporcionada por catedrática del curso
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zona 12 de la ciudad capital, de 18 a 
22 años de edad. 
 
Comunicación
Necesitan comprender su entorno, les 
gusta entender cuál es la relación de 
lo que estudian con lo que pasa a su 
alrededor. Les gustan las experien-
cias nuevas, les gusta el dinamismo e 
interactividad, y el trabajo en equipo. 
Les gustan las cosas visuales más 
que textuales. No les gusta ver textos 
largos ya que pierden el interés. 
Están pendientes de su celular y de 
lo que sucede en sus redes socia-
les. Les gusta mucho el humor y 
las bromas sin faltar el respeto. 
 
Emocional
Les gusta ser escuchados y que sus 
opiniones sean tomadas en cuenta. 
Desea sentirse importante y que los 
valoren. Son personas influenciables. 
Aunque cuidan su salud y se ejerci-
tan, su aspecto físico no es de mucha 
importancia, la forma de vestirse 




Siglas en ingles de people, objects, 
environments, messages & media, 
services que en español signifi-
can personas, objetos, ambientes, 
mensajes y medios de comunica-
ción, servicios. Estos forman parte 
de la vida cotidiana del grupo objetivo. 
 
Gente
Estudiantes de segundo año de la 
Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala, zona 12 capita-
lina, que cursan el curso de bioquímica. 
Objetos
Entre los materiales que pueden ser 
creados son materiales educativos o 
interactivos que los ayuden a compren-
der el contenido impartido en el curso. 
 
Ambientes 
La clase donde se imparte el curso 
de bioquímica, el blog del curso y 
la página de Facebook del curso. 
 
Mensajes y medios 
Juegos, manuales, videos, animacio-
nes, guías, libros, presentaciones e 
infografías. Estos podrán ser utiliza-
dos tanto en el curso, como publicarlos 
en las redes sociales del mismo para 
que esté al alcance de los estudiantes. 
 
Servicios
Material donde se exponga el conte-
nido del curso. 
Figura 28. Fotografía proporcionada por catedrá-
tica del curso
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Mapas de empatía  





Desea formar profesionales integrales 
y competentes en la Medicina Vete-
rinaria y la Zootecnia, acorde con las 
nuevas tendencias, así como gene-
rar y difundir ciencia en el contexto 
de la salud y producción animal 
considerando el ambiente. El bien-
estar animal y la seguridad alimen-
taria en beneficio del ser humano. 
Psicología
Ser la institución de educación 
superior acreditada, de referen-
cia Centroamericana en los ámbitos 
de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia, a través de la mejora continua 
en la docencia, investigación, exten-
sión, servicio y difusión de la ciencia. 
 
Identificación
Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala, zona 12 de la 
ciudad capital, de 18 a 22 años de 
edad. Es una facultad que desea 
producir el conocimiento necesario 
para coadyuvar a resolver proble-
mas de sanidad y producción animal.
 
Comunicación
• Establecer mecanismos de infor-
mación que permitan conocer 
los problemas que interfieren en 
el incremento de la producción 
pecuaria en el ámbito nacional. 
• Analizar las facilidades de servi-
cios esenciales, ejecutando 
investigaciones operacionales 
para atender las necesidades de 
cada región. Estas actividades 
deben ser diseñadas para inves-
tigar las formas y medios que 
aseguren al máximo los benefi-
cios al menor costo. 
• Efectuar evaluaciones perió-
dicas del uso de los recursos 
humanos, físicos y económi-
cos existentes en la Facultad 
de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia.
• Llevar a cabo estudios para la 
integración de equipos multi-
disciplinarios en lo referente 
a la sanidad y producción 
animal, compuestos por técni-
cos, auxiliares y miembros de la 
colectividad.
• Establecer vínculos institu-
cionales de la FMVZ con el 




Considerar la realidad socioeconó-
mica de Guatemala como el crite-
rio rector de todas las activida-
des universitarias y facultativas, 
de manera tal, que las innovacio-
nes educativas representen real y 
efectivamente soluciones concretas 
para el momento histórico que vive 






Personal y estudiantes de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria y Zootéc-
nia de la Universidad de San Carlos 
de Guatemala, zona 12 capitalina. 
 
Objetos
Entre los materiales que pueden ser 
creados son materiales educativos o 
interactivos, ya que en la Facultad 
de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia la metodología es material de 
apoyo y presentaciones, no existe 
interactividad y algunos materia-
les didácticos están desactualiza-
dos en cuanto a la forma de ense-
ñanza y las tendencias actuales 
tanto de diseño como educativas. 
 
Ambientes 
Edificio M6 y M7, donde se encuen-
tra la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia. Su uso es 
únicamente en jornada matutina. 
 
Mensajes y medios 
El tipo de información que puede ser 
proveída son brochures, afiches, infor-
mación en redes sociales o campus 
virtual de la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootécnia de la Univer-
sidad de San Carlos de Guatemala 
 
Servicios
Talleres, laboratorios, giras hacia las 
distintas fincas y asesorías médicas.
Figura 29. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. (Fotografía propia)
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Mapas de empatía  
de los catedráticos  





Necesita el apoyo de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia
Psicología
Desea que al finalizar el curso el estu-
diante posea los conocimientos bási-
cos sobre los fenómenos bioquímicos, 
las propiedades fisicoquímicas de las 
moléculas, así como su función bioló-
gica teniendo así las bases necesa-
rias para comprender el metabolismo 
intermediario tanto en monogástri-
cos como en rumiantes para iniciar el 
curso de Bioquímica II y cursos afines.
 
Identificación
Catedráticos del curso de Bioquímica 
de la Facultad de Medicina Veterina-
ria y Zootecnia de la Universidad de 




Necesita saber que sus alumnos 
comprenden y aprenden los conteni-




Una buena relación con sus alum-




Catedráticos del curso de Bioquímica 
de la Facultad de Medicina Veterina-
ria y Zootecnia de la Universidad de 




Actualmente se cuenta con recur-
sos pedagógicos como blog del 
curso, presentaciones de los conte-
nidos impartidos, libro del curso 
de Bioquímica, material adicio-
nal como libros adicionales, artícu-
los de internet, páginas de inter-
net acerca de algún contenido 
del curso, y videos informativos. 
 
Ambientes 
El aula donde se imparte el curso 
de bioquímica, el blog del curso y 
la página de Facebook del curso. 
Mensajes y medios 
Juegos, manuales, videos, animacio-




Material donde se exponga el conte-
nido del curso. 
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Tengo mucho interés en el campo de la 
medicina, sin embargo no le tengo la pacien-
cia a la gente y por otro lado a los animales 
los amo así que era la carrera perfecta..
Imagino todos los procesos que tiene cada 
una de las cosas que hacemos, desde respi-
rar, comer, dormir, etc.
Cuando no conocía de que se trataba me 
daba como miedo a que fuera algo dema-
siado difícil pero ahora me da una sensa-
ción de curiosidad... de querer saber y 
entender todo.
Me gusta mucho, me encanta poder enten-
der que es lo que pasa dentro de mi cuerpo 
y como puede pasar a tan pequeña escala, 
me fascina.
Definición del concepto 
creativo y premisas de diseño
La definición del concepto creativo 
nos ayuda a plantear las líneas o 
criterios de diseño gráfico. El concepto 
creativo es la idea a partir de la cual 
se van a elaborar las propuestas de 
diseño, debe redactarse en forma de 




A través de la información obtenida 
por medio de encuestas y de el análi-
sis de resultados y de 
los mapas de empatía, 
se determinaron los 
siguientes insights.
Los insights que más 
describen el pensa-
miento del grupo 
objetivo fueron: 
Por que me interesa el bienestar humano a 
través de la correcta producción de proteína 
de origen animal. Además, me gustan las 
ciencias biológicas, específicamente admi-
rar y comprender la complejidad que cada 
ser vivo guarda dentro de sí mismo.
“Es preciso VER 
donde otros no ven, 
para ENCONTRAR lo 
que otros no encuen-
tran” es decir ver más 
halla de lo evidente.” 
-Cristina Quiñones
Figura 30. Fotografía proporcionada por catedrá-
tica del curso
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Me encanta poder entender que es lo 
que pasa dentro de mi cuerpo y como 
puede pasar a tan pequeña escala.
Me gusta admirar y comprender la 
complejidad que cada ser vivo guarda 
dentro de sí mismo.
Argumentación
Se seleccionaron estos dos porque 
son los que más describen la mente 
del grupo objetivo y sus deseos. Es 
como regresar a la niñez; cuando 
eramos niños deseábamos tener un 
submarino y encogernos para entrar 
dentro del cuerpo humano. ¿Quién no 
soñó con eso?
Para los veterinarios y zootecnistas 
esa fantasía no ha cambiado, desean 
poder comprender todos los procesos, 
cambios y reacciones que sufre cada 
ser vivo y se sorprenden cada vez 
que descubren algo nuevo, algo que 
no saben como puede suceder dentro 
de un cuerpo. 
 
Concepto creativo 
Descubriendo   
un mundo nuevo. 
El concepto creativo nace a partir 
de una idea en su estado abstracto, 
se desarrolla en la mente y explica o 
resume experiencias, conocimiento, 
razonamientos e imaginación. 
(Pérez, 2011)
Argumentación
El concepto nace a partir del insight 
(ver anexos), de los deseos que tiene 
el grupo objetivo, de esa curiosidad 
por comprender las cosas que suce-
den a su alrededor. Para ellos y para 
cualquier universitario, su carrera y 
cada curso es como estar entrando en 
un mundo nuevo, se adquieren nuevos 
conocimientos, nuevas experiencias, 
es una nueva aventura donde cada 
día se aprende algo nuevo. 
Insights  
seleccionados
Figura 31 y 32.  Proceso creativo.
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Premisas de diseño 
Las premisas de diseño que permi-
ten prefigurar la manera en la que 
se pueden utilizar los elementos 
de diseño y de composición para 
traducir el concepto creativo en una 
propuesta gráfica.
Cromático
Los colores a utilizar serán colores 
puros combinados con colores del 
mismo tono pero menor luminosidad.
Argumentación
Como es un material digital, donde 
los estudiantes pueden repasar lo 
aprendido en el curso, para no cansar 
la vista es necesario que los colores 
no sean muy brillantes y que estos 
tengan un buen contraste con el 
texto para tener una mejor lectura 
del mismo. 
Código icónico
Se utilizaran ilustraciones debido a 
que por ser procesos o reacciones 
químicas no existen fotografías ya 
que estos no se pueden ver a simple 
vista. Por otro lado a los estudian-
tes se les facilita recordar de mejor 




Titulares: Deberá ser una tipografía 
llamativa, con un tamaño mayor al del 
contenido. 
Contenido: Este deberá estar en letra 
legible, san serif y con colores que se 
diferencien del fondo; para así faci-
litar la lectura y comprensión de 
la misma. 
No lingüística visual: Son aque-
llos códigos que no requieren de un 
idioma para transmitir el mensaje, es 
decir las ilustraciones.
Formato 
El formato a utilizar será 792 px x 
612px. Esto se debe a que se pretende 
que los estudiantes utilicen el mate-
rial por medio de una computadora 
ya sea por ellos mismos o cuando se 
este impartiendo la clase. 
1. Si lo utilizan por ellos mismos, 
es un formato práctico donde 
ellos pueden visualizar perfec-
tamente el texto y las ilustra-
ciones, así mismo si quisieran 
repasar lo pueden imprimir sin 
ningún inconveniente.
2. Si se utiliza en horario de clase, 
normalmente las presentacio-
nes son utilizadas por medio 
de cañonera y una panta-
lla de retroproyección, lo cual 
el formato es rectangular o a 
proporción del tamaño elegido, 
por lo que les facilitaría a los 
estudiantes la visualización.
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Objetivo: Crear distintas retículas que se 
puedan usar para diagramar las infografías. 
Luego de tenerlas se selecciona una y se 
comienza a bocetar el primer capitulo. 
Figura 33. Bocetaje de retículas.
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Decisiones
Se seleccionaron tres distintos tipos 
de retícula para ir alternandolas 
por capítulo y que el material tenga 
dinamismo. 
Los proyectos de gran complejidad 
requieren cierto grado de control que 
va más allá del que ofrecería una retí-
cula de columnas. (Samara, 2004)
Se utiliza una retícula modular ya 
que en ella se puede tener un mayor 
control ya que al ser una infografía 
contiene mucha información y gráfi-
cos por lo que es necesario el control 
para una buena distribución de los 
elementos.
La retícula base fue
Donde se realizaron distintos módu-




Figura 35. Proceso de bocetaje.
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Primer nivel de visualización 
La infografía interactiva tiene botones 
los cuales desplegarán otra pantalla que 
ampliará la información.




Se utiliza el color azul de fondo 
que represente el capítulo en gene-
ral. Además para los elementos que 
acompañarán al diseño se utilizarán 
los colores complementarios o el color 
que se situe a la izquierda o derecha 
de el color del fondo, con el fin de 
crear un contraste entre los colores 








Se utiliza doble contorno en las figu-
ras geométricas que encuadran cada 
tema, representando así los átomos 
presentes en las reacciones químicas 






Tanto en las ilustraciónes como en 
los fondo se puede observar el uso 
de la técnica acuarela. Se utiliza 
esta técnica ya que, al igual que en 
la bioquímica, el agua forma parte 
importante para su funcionamiento.
Autoevaluación, coevaluación y 











Total  22.5 / 30
Llaman la atención
Refleja el concepto creativo
Legibilidad





Refleja el concepto creativo. 
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Análisis
De acuerdo con los resultados de las 
evaluaciones del primer nivel de boce-
taje, se determino que la tipografía no 
era adecuada para el tipo de material, 
ya que era una tipografía muy light 
y eso hacía que a el espectador se 
le dificultara la lectura y tuviera que 
hacer un mayor esfuerzo para leer 
contenido.  Con el mismo objetivo de 
tener una mejor comprensión y fácil 
lectura de determinó que se debía 
agregarle pantallas a las moléculas 
biológicas y los importantes grupos 
funcionales, para distribuir mejor el 
contenido.  La animación debe ir más 
lenta y estar mejor explicada.
Por otro lado se debe lograr que el 
concepto creativo sea mas evidente 
en el material, ya que este esta 
presente pero muy débil. 
Resultados
Con ayuda de la asesora de la insti-
tución se seleccionaron dos esti-
los de tipografías para hacer una 
encuesta con el grupo objetivo. 
A. Tipografía redondeada, 
B. Tipografía condensada. 
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Se realizarán encuestas para deter-
minar cual era la tipografía más 
adecuada y los resultados fueron 41 
personas escogieron la opción A y 24 
la opción B.
Algunos comentarios que se obtuvie-
ron mediante el proceso fueron:
• “¡ Ay! Yo solo con ver al cerdito ya 
lo quiero leer”  - Estudiante 
• “El tamaño de la letra influye en 
el tiempo de recorrido del ojo al 
momento de la lectura. En las 
letras con mayor curvatura (a vs. 
b) sucede lo mismo.” - Docente
• “ Me gusta más cuando la letra 
es redondita porque se lee mejor. 
En la otra esta muy pegada.” - 
Estudiante
• “Cuando llego de la U a mi casa lo 
que menos quiero es leer, y con 
la letra como la A no siento tan 
pesado” - Estudiante
• “Me gusta la opción A pero no me 
gusta cuando hay muchos guio-
nes” - EstudianteFigura 36.  Encuestas sobre tipografía.
Figura 37.  Aula. Fotografía propia.




Objetivo: Realizar los cambios perti-
nentes y evaluar con profesionales 
del diseño y expertos en el tema. 
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Por ultimo, se agregaron animacio-
nes a algunos de los botones para 





Antes                      Después
 
Evaluación
Las recomendaciones dadas fueron 
las siguientes: 
• El texto no debería de tener 
división silábica y debería estar 
justificado. La razón de esto 
es que la lectura es mas fácil 
y rápida cuando un texto es 
justificado y no existen guio-
nes, porque un guion el ojo lo 
percibe como una palabra. Esto 
causa distracción y  dificultad al 
recordar. 
• Los textos académicos deben 
estar justificados, es decir, alinea-
dos también al margen derecho. 
• Los bioelementos no deberían 
estar sobre el cerdo, ya que 
paradójicamente el cerebro 
percibe que al hacer clic en estos 
elementos la información dentro 
de ellos tendrá también informa-
ción referente al cerdo.
Se hicieron cambios en cuanto a 
tipografía, utilizando una tipografía 
redondeada que logra tener un mayor 
espacio entre líneas, permitiendo una 
mejor comprensión y fácil lectura. 
También se modificaron  algunos 
colores disminuyendo su brillo.




Antes                       Después
Se agregaron pantallas en los temas 
de: moléculas biológicas y grupos 
funcionales. En las pantallas de 
grupos funcionales se distribuyo el 
mejor el espacio dejando únicamente 
tres tipos por pantalla. En las molécu-
las biológicas se agregaron pantallas 
dejando una molécula en cada una. 
En la animación se agrego infor-
mación explicando con mayor deta-
lle el tema. 
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Resultados













Cada elemento secundario 











Objetivo: Realizar los cambios pertinentes 
y evaluar con grupo focal. 
Propuestas
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Resultados
Se le presentó a los estudiantes el 
material completo y no se les dio 
ninguna instrucción más que la expli-
cación de que trataba el material. 
Ellos debían de leer y navegar por 
si solos. 
Durante este proceso se 
observo que los estu-
diantes estaban muy 
entusiasmados, querían 
presionar todos los boto-
nes y descubrir toda la 
información que tenia 
cada pantalla. Al pasar la 
encuesta los resultados fueron posi-
tivos, y en general hubo una suge-
rencia con los que los estudiantes 
concordaban que fue la localización 
de los botones.
“Yo me tarde tanto en 
entender la hidrolisis 
y ese video lo explicó 
en menos de diez 
pasos” - Estudiante
Figura 38 y 39.  Evaluación con grupo focal. 
Fotografía propia.
Figura 40.  Grupo focal. Fotografía propia.
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“Ala gran! en cinco 
minutos acabo de 
entender que es la 
hidrolisis. Yo digo 
que volvamos a 
hacer el examen 
talvez ahora saco 
más.” - Estudiante
De acuerdo al análi-
sis de los resultados 
se determinó que era 
necesario identificar 
los botones que cada 
pantalla tiene, debido 
a que era difícil su 
localización. 
Así mismo de acuerdo a lo observado 
en la evaluación se debía cambiar la 
página de recordatorio de tener el 
Figura 41.  Evaluación con grupo focal. Fotografía propia.
software más reciente, puesto que 
los estudiantes creían que era un 
error con el material y no sabían como 
continuar. 
Por último, se agrega membrete y 
logos de la universidad y la facultad 
a la pantalla de inicio.
”Los colores lo hace tan llamativos 
que realmente te etas fijando en que 
es cada cosa” - Estudiante
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Cambios
Pantalla original Pantalla con el botón de “localizar los 
botones de la pantalla” activado. 
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Descripción y fundamentación de 
las propuestas finales





El doble contorno 
que tienen las figu-
ras geométricas, 
utilizadas para la 
división de los temas, 
se utiliza para representar las órbitas 
que tienen los átomos y cómo cada 
átomo es diferente entre los demás. 
Los átomos forman parte de las molé-
culas siendo estas importantes en 
las reacciones químicas. Los átomos 
están formados por un núcleo central 
y una corteza compuesta por órbitas. 
Cada elemento químico contiene una 
cantidad determinada de protones  y 
neutrones (en el núcleo) y electrones 
(en las órbitas) que lo hacen diferen-






En el diseño se puede observar que 
tanto en el fondo como en las ilustra-
ciones se utiliza el acuarela. Se utilizó 
este elemento porque para que la 
pintura acuarela se pueda utilizar es 
necesaria el agua y en la bioquímica 
el agua es la biomolécula más abun-
dante en los seres vivos. 
Botones
La forma de los botones, al igual que 
el contorno de las figuras, represen-
tan los átomos. Teniendo en su inte-
rior elementos gráficos que lo diferen-
cian de los demás. 
 
 
Cuadro blanco en subtítulos
Este  se utiliza para resaltar las pala-
bras o sílabas clave en los subtitula-
res. De esta manera los estudiantes 
pueden recordarlo fácilmente.  
 
Código tipográfico
Las tipografías seleccionadas por 
legibilidad y dinamismo. 
 Títulos 
KG Life is Messy 
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O 
P Q R S T U V W X Y Z  - a b c d 
e f g h i j k l m n ñ o p q r s t u v 
w x y z  -   1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
 Subtítulos 
DK Lemon Yellow Sun 
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V 




A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q 
R S T U V W X Y Z  - a b c d e f g h i j 
k l m n ñ o p q r s t u v w x y z  - 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Tipografía orgá-









a la tipografía de 
los estudiantes. 
Tipografía palo 
s e co ,  re don -
deada, y de fácil 
lectura .  Este 
tipo de tipogra-
fía hace que la 
lectura no sea 
agotadora. 
En todos los videos 
se utiliza el color gris 
de fondo por ser un 
color neutro. De esta 
manera las ilustracio-





Se utiliza el color azul de fondo para 
representar el color del agua. El agua 
es uno de los elementos más impor-
tantes para la bioquímica debido a 
que es la biomolécula de mayor abun-
dancia en los organismos
EL agua es un recurso indispen-
sable para que exista vida en un 
planeta, por lo que si se descubre 
otro mundo donde existan seres 
vivos, siempre será necesaria. 
L o s  c o l o -
res amarillo 
y naranja se 
utilizaron ya 
que son los colores opuestos al azul 
en el círculo cromático, y lo que se 
deseaba era generar un contraste 
con el fondo.
Bioelementos
Los colores de los bioelementos 

















Figura 42.  El código de colores en los modelos moleculares. 
Por Quimitube.
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Código icónico
Cerdo
Se utiliza al cerdo 
debido a la impor-
tancia que tiene 
tanto en la bioquí-
mica como en 
Guatemala. Este 
genética mente 
es uno de los 
más parecidos 
al hombre desde 
el punto de vista anatómico y fisio-
lógico. Ha sido utilizado como tras-
plante de órganos para los humanos 
y ha servido de modelo para estu-
diar enfermedades humanas y sus 
tratamientos. 
Además es uno de los animales de 
mayor consumo en Guatemala y por 
ende es uno de los animales con 
mayor producción. 
“Es importante también mencionar 
que los cerdos forman una parte 
importante en la producción de 
carnes del mundo entero y de hecho 
están en el numero 2 hoy en día...” 
(Leal, S.F)
Elementos por descubrir
Al pasar encima de algunos botones 
se pueden apreciar elementos que 
quedan descubiertos, refuerzando 
así el concepto descubriendo un 
mundo nuevo. 
Cada elemento sorpresa representa 
el tema que se muestra en el interior 
del botón, dando a conocer que existe 
dentro de ese nuevo mundo. 
Se muestran 
las estructuras 
m o l e c u l a r e s 




agua, ya que 
esta es la base 
de la hidrólisis 








El color que se utiliza se basa 
en el código de colores en los 
modelos moleculares. (Ver 
página 90, figura 42).
Se utiliza una botella de 
leche puesto que está 
entre los alimentos que 
contienen fósforo. 
Se utiliza una botella de 
leche y una vaca debido 
a que utilizar azufre en 
la dieta de las vacas 
aumenta la producción 
de leche.  
Los colores utilizados en las 
ilustraciones se basan en 
el código de colores en los 
modelos moleculares. (Ver 
página 90, figura 42).
Los colores azul es utili-
zado porque al igual que 
el agua, los bioelemen-
tos (primarios, secunda-
rios y oligoelementos) 
son necesarios para que 
una especie pueda desa-
rrollarse. 
Los colores utilizados 
se basan en los colores 
de los elementos comu-
nes encontrados en las 
moléculas biológicas, 
estos son nitrógeno, 
oxigeno y fósforo. (Ver 
página 90, figura 42).
Los colores cálidos 
provocan sensaciones 
de alegría, actividad, 
calor y movimiento. 
Los grupos funciona-
les están encargados 
de la reactividad de los 
compuestos orgánicos. 
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Capítulo 2
Código cromático
Se utilizan tonos amarillos y naranja 
porque son colores que transmiten 
energía, y  en los seres vivos la prin-
cipal función de los carbohidratos es 
la de brindar energía. 
Se uti l iza-
ron los colo-
res turquesa 
y morado por 
ser los opuestos en el círculo cromá-












Se utiliza a la 
vaca y el cerdo 
para represen-
tar la diferencia 
en el consumo 
de carbohidra-
tos en los seres 
vivos. Entre los 
polisacáridos se encuentra la celu-
losa, y esta no puede ser utilizada 
por los animales monogástricos* (ej. 
cerdo) como fuente de energía. Sin 
embargo, el aparato digestivo de 
los rumiantes (ej. vaca) poseen una 
enzima* que sí puede convertir la 
celulosa en fuente de energía. 









Es utilizado el oxigeno, 
carbono e hidrógeno ya que 
estos tres elementos forman 





Se utilizan alimentos represen-
tativos de cada tipo de carbo-
hidrato. Se puede encontrar 
ese tipo de carbohidrato, en 
el o los alimentos que quedan 
descubiertos. 
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Otros códigos
Se utilizan colores que repre-
sentan a las frutas (naranja, 
rojo, verde y morado). Los 
monosacáridos son azucares 
simples y se pueden encontrar 
en las frutas. 
El color verde se utiliza para 
representar algunos alimen-
tos donde podemos encontrar 
oligosacáridos. (Ej. el brócoli, 
la cebolla o la col).
El color café se utiliza para 
representar algunos alimen-
tos donde podemos encon-
trar polisacáridos. (Ej. granos, 
pasta, papa y pan).
El color rojo se utiliza para 
llamar la atención, pues es uno 
de los temas de mayor dificul-
tad para los estudiantes. 
Se utilizan el color gris por ser 
un color neutro, ya que este 
tema no tiene un significado 
en específico sino  se explican 
únicamente las estructuras.
Se utilizan el color azul y 
rosado para representar el 
algodón de azúcar. Éste se 
elabora con azúcar de caña 





El color rojo se asocia con el calor, 
y la energía, y estos dos términos 
característicos de los lípidos. Estos 
usualmente almacenan energía en 
forma de grasa o aceite, produ-
ciendo el doble de energía que los 
carbohidratos.  
Además se utilizaron tonos naranja 
porque también es un color asociado 
con la energía y en este capítulo está 










Se utiliza un tono azul 
para los ácidos grasos 
para representar de 
donde proviene uno de 
los alimentos con mayor cantidad de 













Figura 43. Contenido de omega-3 de pescados, molus-
cos y crustáceos. (EUFIC, 2003)
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Elementos por descubrir
El elemento que 
se revela al pasar 
encima del botón de 
ácidos grasos es el salmón del atlán-
tico, ya que como se describe anterior-
mente, es uno de los alimentos con 
mayor cantidad de omega-3 (subtipo 
de ácido graso). Por otro lado es uno 
de los alimentos de mayor consumo 
por el oso pardo (animal represen-
tativo de este capítulo). 
Código icónico
Oso polar y oso pardo
Los osos necesitan guardar apro-
ximadamente 6 meses de grasa 
para hibernar. Los ácidos grasos 
son almacenados para cuando los 
carbohidratos se agoten y de esta 
manera seguir produciendo la ener-
gía necesaria. 
Otros elementos
Cada elemento fue elegido de acuerdo 
al nombre que lleva el botón. 
Cera: La cera de 
abeja es un ejemplo de 
este grupo . 
Terpenos: En los terpe-
nos se encuentran la 
vitamina E. Uno de los 
alimentos que contiene 
esta vitamina son las semillas 
de girasol. 
Lipidos fosforila-
dos:  El elemento 
que lo representa 
es una molécula de fosfolípido. 
 Esteroides: El esteroide 
más importante es el 
colesterol, y el huevo es 
uno de los alimentos con 
más alto contenido de colesterol.
Son las producto-
ras de la cera. 
El elemento que 
se descubre sigue 
siendo las semillas 
de girasol. 
El elemento que 
se descubre conti-
núa siendo los 
fosfolípidos.
El elemento que 




A través de la fermenta-
ción de carbohidratos se 
obtienen ácidos grasos 
y algunos ejemplos de 
estos son la mantequi-
lla o el aceite. Por eso se 
utiliza el color amarillo. 
La principal función de los 
fosfolípidos es la construc-
ción de la membrana celu-
lar, encargada de seleccionar 
las partículas que entran en 
la célula evitando que ingre-
sen las que no le sirven. Ese 
estado de alerta es lo que se 
representa con el color rojo. 
Uno de los ejemplos de los 
terpenos es la clorofila , 
encargada del color verde de 
las hojas y tallos de muchos 
vegetales. 
Entre los esteroides encon-
tramos el colesterol, precur-
sor de las hormonas como 
testosterona (representado 
por el color azul) y proges-
terona (representada por el 
color rojo). 
Se utiliza el color anaran-
jado por el color de la cera 
de abeja. 
Testosterona: Producida en 
los testículos. 
Progesterona: Producida en 
los ovarios. 
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Capítulo 4
Código cromático
Los aminoácidos y péptidos son 
compuestos que forman a las proteí-
nas. Las proteínas son 
componentes princi-
pales en las células; 
cumplen funciones 
como el metabolismo 
que es un proceso 
físico y químico que le 
















vivos realizar distintas activida-
des. Es por ello que se utilizan tonos 
del color rojo, ya que este reconocido 
como estimulante y energético. 
Código icónico
Perro y gato
Este capítulo sirve de introducción al 
capítulo siguiente donde se hablan de 
“Se ha comprobado 
que el rojo mejora 
el  metabolismo 
humano, aumenta 
el ritmo respira-




las proteínas. Estas son las encarga-
das del desarrollo muscular y creci-
miento tanto de los seres humanos 
como de los animales. Existen distin-
tas formas de clasificar a los anima-
les, basadas en las características que 
tienen en común. Una de estas clasi-
ficaciones es animales domésticos y 
animales salvajes. Entre los animales 
domésticos podemos encontrar a los 
animales de granja pues estos fueron 




se  encuentran 
animales salva-
jes y anima-
les de granja y 
la clasificación restante sería la de 
animales domésticos, para así abar-
car todas las categorías. Por ello se 
utiliza al perro y el gato pues son los 
animales más populares y comunes 
entre los animales domésticos.
Otros elementos
Cada elemento fue elegido de acuerdo 











Los elementos que se revelan en 
cada uno de los botones represen-
tan la función que cumple una de las 
temáticas. 
Polares con carga 
positiva:   Dentro 
de este grupo se 
encuentran proteí-
nas que intervienen 
en la reparación de tejidos. 
Polares con carga 
negativa: Dentro 
de este grupo se 
encuentran proteí-
nas que absorben 
las toxinas del torrente sanguíneo 
y  son nutrientes cerebrales. 
Radical hidrofí-
lico: Dentro de este 
grupo se encuen-
tra n  proteína s 
que contribuyen a 
mantener el cabello saludable, son 
neurotransmisores, e intervienen 
en el tejido muscular. 
Radical hidrofó-
bico: Dentro de este 
grupo se encuen-
tran proteínas que 
se utilizan como 
fuente de energía, intervienen en 
la producción de colágeno (funda-
mental para la piel) y producen sero-
tonina que esta involucrada en la 
relajación y el sueño. 
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Otros códigos
Estos aminoácidos son hidro-
fóbicos, debido a esto se 
utiliza el color rojo para refle-
jar ese temor al agua. El color 
rojo está asociado con el peli-
gro o la advertencia. 
Estos aminoácidos son de 
carga positiva, debido a esto 
se utiliza el color naranja, ya 
que expresa accesibilidad 
y alegría. 
Estos aminoácidos son hidro-
fílicos, es decir, tiene afinidad 
con el agua. Debido a esto se 
utiliza el color azul, ya que este 
representa el color del agua.
Estos aminoácidos son de carga nega-
tiva. Se utilizan tonos morados obscu-
ros para representar la carga negativa 




Entre las proteínas encontramos 
la hemoglobina, que se encarga de 
transportar oxigeno a los tejidos y 
músculos del organismo para tener 
energía para movilizarse. La hemog-
lobina es la encargada de dar el 
color rojo de la sangre, por eso los 



















Como se explica 
anteriormente, la 
hemoglobina es una 
proteína importante 
para los seres vivos 
y esta se encuentra 
en los glóbulos rojos. 
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Elementos por descubrir
Proteínas: Se utilizan 
glóbulos rojos porque 
estos contienen molé-




los azules para 
representar la 
h e m o c i a n i n a 
(proteína de la 
sangre de algu-
nos crustáceos, 
a r á c n i d o s  y 
moluscos).
Primario: Se utiliza 
la molécula de insu-
lina. La insulina se 
encuentra dentro de 
esta categoría.
H o l o p r o t e í n a s : 
Dentro de esta 
categoría encon-
tramos la elastina 
que se encuen-
tra en tendones y 
vasos sanguineos. 
Secundario: Se utili-
zan los glóbulos rojos 
desplazándose para 
representar el plasma 
sanguíneo, ya que en 
el se encuentra la 
albumina que es la 
principal proteína de 
la sangre y se encuen-
tra en esta categoría.
H e t e r o p r o t e í -
nas: Dentro de 
esta  categoría 
se encuentra la 
hemoglobina. 
Terciario: Se utiliza la 
mioglobina, proteína 
qu e  s e  en cu en -





Los ácidos nucléicos son los encar-
gados de la información genética. 
Por ello se utilizan tonos del color 




Únicamente existen dos 
tipos de ácidos nucléi-
cos, el ARN y el ADN. 
Se utiliza la estructura 
de ADN debido a que 
esta contiene toda la información 








ADN vs ARN: Se 
muestra la estruc-
tura de ADN ya que 
en ella se encuentra 
el ADN y el ARN. 
Propiedades del 
ADN: Se muestra la 
estructura de ADN. 
Código genético: El 
código genético se 
encarga de traducir 
el ARN. Cualquier 
alteración en el 
ADN, hará cambios 
en el ARN.   El ADN 
se encuentra en los 
cromosomas es por 
ello que este es el 
icono revelado. 
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Capítulo 7
Código cromático
Los minerales, vitaminas y enzimas 
son esenciales para la vida. Se utili-
zan tonos color verde porque éste 
está relacionado con la naturaleza y 
la vida.  
Las enzimas aceleran la velocidad 
de las reacciones, por ello se utiliza 
el color naranja, ya que este trans-
mite energía.  El color azul es utili-
















y este es utilizado en las vitaminas 
para representar el color de las frutas 
que aportan mayor cantidad de vita-
mina C. (Véase en página 107, fig. 44).
Código icónico
Guacamaya
Se utilizan guacamayas por la impor-
tancia que tienen los minerales en las 
aves. Entre los minerales se encuen-
tra el calcio, y éste es necesario para 
la producción de los huevos. 
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Otros elementos
Cada elemento fue elegido de acuerdo 
al nombre que lleva el botón. 
Macronutrientes: Entre 
ellos encontramos carbo-
hidratos (el pan), grasas y 
proteínas.
Micronutrientes: Entre 
ellos encontramos las 
vitaminas (frutas) y los 
minerales. 
Estrella: Utilizado para 
connotar importancia. 
Enzimas: Las enzimas aceleran la veloci-
dad de la reacciones. 
Vitaminas: Las podemos encontrar en 
distintas frutas y verduras. 
Macronutrientes: Entre ellos encontramos 
carbohidratos (trigo y papa), grasas y proteí-
nas (carne).
Micronutrientes: Entre ellos encontramos las 
vitaminas (frutas) y los minerales.   
Elementos por descubrir
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Otros códigos
Se utiliza el color naranja 
porque los minerales, vita-
minas y enzimas son esen-
ciales para la vida; sin ellos 
no podrían haber reacciones 
químicas. El color naranja se 
le relaciona con la vitalidad, 
que es la actividad para vivir 
o desarrollarse. 
La vitamina C puede remplazar parcialmente a la 
mayoría de vitaminas. Por esta razón se utiliza 
cómo elemento caracterizar el tema. Se utilizan los 
colores de algunos de los alimentos que contienen 
vitamina c, como se muestra en la siguiente imagen:
Figura 44. 9 alimentos que tienen más vitamina C que 
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Visualización de animación  
del menó.
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Lineamientos
Se recomienda tener la versión más 
actualizada de Adobe Flash Player 
para tener un mejor rendimiento. 
El contenido del disco podrá ser 
compartido a través de la plataforma 
de la Facultad de Medicina Veteri-
naria y Zootecnia (http://coac.fmvz.
usac.edu.gt/pages/coac/index.html ) 
para que los estudiantes lo puedan 
descargar. 
Así mismo se puede utilizar como 
apoyo para impartir las clases donde 
el contenido del material sea de apoyo 
para la misma. 
Lineamientos para puesta en práctica
Presupuesto y cotización
Figura 45. Fotografía propia.
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Presupuesto
Costos de planificación y producción 




Segundo nivel de 
visualización 
Estudio/observación de la institución y 
grupo objetivo; documentación y análisis de 
información.
Planeación, recopilación de información, proceso 
de conceptualización, definición de línea gráfica, 
premisas de diseño. 
Primer nivel de visualización. 
Concretar la línea gráfica en piezas de diseño; y 
definir y diagramar propuesta final.
Implica: 
• Ilustraciones : 
    • Simples :  Q. 200
    • Complejas : Q. 1,200  
TOTAL: 12(S)  + 2(C) =  2,400 + 2400 =  Q.4,800
• Motion graphics: 
    • Simple :  Q. 2,500
    • Complejo :Q 5,500
TOTAL:  1(C) = Q5,500
TOTAL: Q.4,800 + Q5,500 + Q4,335 = Q.14,635








A continuación se muestran  los 
gastos que implica la ejecución del 
proyecto; desde la planificación hasta 
su implementación del mismo. 
Se muestran por actividades siendo 
desglosada, si fuera necesario, 
por las funciones o labores  que la 
comprenden. 
Subtotal                  Q. 30,745
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Total                      Q. 106,305 





Realización del material gráfico completo.
Implica: 
• Ilustraciones : 
    • Simples :  Q. 200
    • Complejas : Q. 1,200  
TOTAL: 24(S)  + 4(C) =  4,800 + 4,800 =  Q.9,600
• Motion graphics: 
    • Simple :  Q. 2,500
    • Complejo :Q 5,500
TOTAL:  1(C) + 3(S) = 5,500 + 7,500 = Q13,000
• Programación (Diseño de pantalla con textos, 
imágenes, animación y programación): Q5,500
TOTAL: 9(P)=  Q.49,500
TOTAL: Q.9,600 + Q.13,000 + Q49,500 
= Q.72,100
Validaciones con profesionales de diseño y temá-
tica; y evaluación con grupo focal. 
Implica: 
• Herramienta de validación 
Cambios según análisis de resultados de evalua-







Horas de investigación: Q.60 por hora /  Horas creativas: Q.85 por hora
El costo de la ejecución es de un total 
de Q. 0.00, debido a que su divulga-
ción será a través de la plataforma 
virtual  (universidad virtual) de la 
Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia (FMVZ). Esta plataforma 
permite que los catedráticos compar-
tan contenidos a los estudiantes, 
teniendo acceso a estos fácilmente. 
Figura 46. http://uv.fmvz.usac.edu.gt/
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Otros gastos




• Suministros de oficina
   • Papel
   • Tintas
   • Lapices 
   • Crayones
   • Post-it






Costo total del proyecto





Costos de planificación y producción 
Otros gastos
Costo de ejecución
Se toman en cuenta la mano de obra, 
las horas invertidas, los gastos para 
suministros de la producción, como 
podrían ser equipo, tintas, impresio-













• Para lograr encontrar el insight 
adecuado, que represente mejor 
al grupo objetivo, no solo se debe 
de observar, sino hablar con ellos, 
ponerse en sus zapatos y lograr 
comprender lo que ellos sienten en 
cuanto al producto o servicio en el 
que estamos trabajando.
• Lograr manejar los horarios de 
realización del proyecto. Ser disci-
plinado ya que no existe la presión 
de ir todos los días a clase, y eso 
hace que uno se sienta relajado 
por lo que uno se va atrasando en 
los tiempos. Es recomendable tener 
disciplina en seguir el cronograma 
que uno propone antes de iniciar el 
proyecto. 
• Uno de los aspectos que facilitaron 
el proceso es no depender el 100% 
de la institución pues ellos también 
tienen sus compromisos y no pode-
mos esperar que nos dediquen todo 
el tiempo. Si se necesita informa-
ción hay que ser autodidacta, y si 
es información específica y la insti-
tución no esta a nuestra disposición 
en ese momento, tratar de avanzar 
en donde esta información no sea 
necesaria. 
• Ser ordenados y organizados. 
Muchas veces tenemos tantos 
archivos con el mismo nombre 
que hace que perdamos tiempo 
buscando el archivo original o el de 
la ultima versión.  
•  Otro aspecto que facilitó el proceso y 
con el cual se logró obtener buenos 
resultados con el grupo objetivo, fue 
leer todos los contenidos, investigar 
más allá de lo que la institución me 
proporcionaba para poder primero 
comprender los temas y así lograr 
explicarlo en el material. 
Así mismo, ponerme en los zapa-
tos de los estudiantes logré obte-
ner los resultados deseados y lograr 
cumplir el objetivo del proyecto. Al 
yo no ser estudiante medicina vete-
rinaria o zootecnia y poder entender 
y  lograr plasmar esa información de 
una manera que yo lo comprendiera, 
sabría que los estudiantes logra-
rían comprender el material y sus 
contenidos. 
Las lecciones aprendidas se refieren a los conocimien-
tos, habilidades y actitudes que se adquirieron durante 
el desarrollo del proyecto, con la intención de mejo-




• Se logró apoyar a la institución 
mediante el material gráfico produ-
cido, cumpliendo con atender las 
necesidades de comunicación visual 
detectadas a través de la investiga-
ción inicial del proyecto. 
• Se logró que los estudiantes se 
emocionaran y comprendieran los 
contenidos del curso gracias a la 
síntesis y apoyo gráfico del material. 
Así mismo los colores y movimiento 
ayudaron a que el estudiante estu-
viera atento y con deseo de explo-
rar el material y sus contenidos. 
• Se recomienda a la institución 
tomar en cuenta que cada gene-
ración de estudiantes aprende 
de distinta manera, y es necesa-
rio implementar nuevas técnicas 
o métodos de aprendizaje para 
lograr que los estudiantes adquie-
ran el mayor conocimiento posible. 
Así mismo estas técnicas o méto-
dos de enseñanza ayudan a que el 
estudiante retenga mejor la infor-
mación y esté atento y entusias-
mado por aprender. Se debe recor-
dar que el rango de edades, gustos, 
tecnología y hábitos influyen en su 
manera de aprendizaje y en como 
ellos les gustaría aprender. Se reco-
mienda hacer un estudio previo a 
cada semestre sobre que piensan 
•  Se logró que los estudiantes se inte-
resaran en los temas y tuvieran 
curiosidad por aprender más. 
•  Se logró que los estudiantes se invo-
lucraran con los contenidos siendo 
motivados a investigar y aprender 
más acerca de los temas además de 
relacionarlos con su vida cotidiana 
y otros contenidos. 
• Los estudiantes mostraron entu-
siasmo por aprender con este 
recurso educativo e hicieron comen-
tarios que quisieran seguir apren-
diendo de esta manera.  
los estudiantes, que temas tienen 
mayor dificultad y como les gusta-
ría aprender. 
• Se recomienda al estudiante de 
diseño gráfico que elija un tema que 
sea de su agrado, que este apasio-
nado y motivado por realizarlo ya 
que es un proceso bastante largo 
y cansado, pero se puede lograr 
teniendo el mayor entusiasmo. 
• Se recomienda al estudiante de 
diseño gráfico que sea autodidacta 
y no espere a que la institución este 
a su disposición. Debe aprender a 
generar su propio material de apoyo 
para poder seguir adelante con el 
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Enzima: proteína producida por las 
células del organismo que regula las 
reacciones químicas en los seres vivos. 
Monogástrico: digestión que se 
realiza por el aparato digestivo con 
un solo estómago. 
Rumiante: es un animal que su 
alimentación se divide por etapas, 
primero los consume y luego realiza 
la rumia, que es el proceso por el cual 
el animal retira la comida del rumen 
para volverla a masticar. 
Reactividad: Capacidad que una 
sustancia tiene para provocar reac-
ciones químicas.
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